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(Sehluß.) 


Das wichtigste Gebiet der Transplantation 
ist unstreitig die freie Überpflanzung von 
Knochen. Die ersten Versuche dieser Art gehen 
bis auf den Anfang des vorigen Jahrhunderts 
zurück, auf die Zeit, in welcher der ideenreiche 
Gießener Chirurg Merrem und Philipp v. Walter 
es wagten, das bei der Trepanation des Schädels 
ausgesägte Knochenrondell wieder einzupflanzen, 
und Einheilung erzielten. Es folgten die Experi- 
mente Bernhard Heines aus dem Jahre 1836. 
Den großen Aufschwung aber verdankt die Lehre 
von der operativen Knochenüberpflanzung den Stu- 
dien v. Langenbecks und vor allem den experimen- 
tell-biologischen Untersuchungen Olliers, welche 
später vielfach bestritten, in manchem wesentlichen 
Punkte jetzt wiederum anerkannt sind. 

Als feststehende Tatsache kann heute gelten, daß 
frischer periostbedeckter Knochen dem toten, steri- 
lisierten oder macerierten als Verpflanzungsmate- 
rial unbedingt vorzuziehen ist. Zwar stirbt auch an 
dem frischen Transplantat die eigentliche Knochen- 
substanz mit Regelmäßigkeit ab, ihr Ersatz aber 
wird nicht nur vom Perioste des Empfängers ge- 
liefert, sondern, wie die Untersuchungen Arhausens 
einwandfrei erwiesen haben, auch von dem mitver- 
pflanzten Periost, Endost und Knochenmark des 
übertragenen Knochenstücks. 

Wie bei allen transplantierbaren Geweben, so 
liefert auch beim Knochen die Auto-Transplantation 
die sichersten Resultate. Verfügbares Material be- 
sitzen wir in der Fibula, den Rippen, den Knochen 
einzelner Zehen und in Teilen, welche von dem 
festesten und gleichzeitig zugänglichsten Knochen 
des menschlicheu Körpers, dem Schienbeine, der 
Tibia, abgespalten werden. Nimmt man Periogt- 
knochenspäne aus der. Tibia, so soll es mittels 
bogenförmigen Schnittes geschehen, damit die 
Hautnarbe nicht mit dem Knochen verwachse. 
Gewölbte Knochenplatten kann man aus den 
Femurkondylen gewinnen; erscheint eine Rundung 
des Transplantates wünschenswert, so bietet der 
Rippenwinkel die geeignete Form. Homoio- 
plastiken, welche bei Übertragung großer Knochen- 
abschnitte und Gelenke nicht zu umgehen sind, 


geben ebenfalls gute Resultate, wenn sie auch 
weniger sicher sind, als die der Autoplastiken. Daß 
Hetero-Transplantationen nicht ohne weiteres von 
der Hand gewiesen werden dürfen, haben meine 
Übertragungen vom Affen auf den Menschen gelehrt. 

Der Überpflanzung periostbekleideten Knochens 
bedienen wir uns zu vielfachen Zwecken. Um 


Sattelnasen zu korrigieren, werden Späne aus der 
Tibia untergeschoben; die Figuren 2—7 zeigen das 
Resultat einiger solcher, an meiner Klinik ausge- 
führter Operationen. In ähnlicher Weise kann die 
entstellende Vertiefung nach Operation der Stirn- 
höhleneiterung ausgeglichen, der Augapfel nach 
Jochbeinfraktur gehoben, die herabgesunkene Unter- 
lippe gestützt werden. Mittels kurzer oder langer 
Röhrenknochen oder mittels eines Rippenstücks 
werden Unterkieferdefekte beseitigt, durch Knochen- 
bolzung Pseudarthrosen geheilt, während die Arthro- 
dese mittels Bolzung des autotränsplantierten 
Wadenbeins keine zuverlässigen Resultate er- 
gibt. Als ein Nachteil der Überpflanzung großer 
Knochenstiicke, mit denen wir z. B. operative 
Defekte von langen Röhrenknochen decken, muß 
die langsame Substitution und die Gefahr der 
Fraktur angesehen werden. 

Die bedeutsame Rolle, welche dem Perioste bei 
der Knochentransplantation zufällt, ließ darauf 
schlieden, daß auch die freie Periostverpflanzung 
wertvoll sein müsse. In der Tat hat sich schon 
Ollier ihrer bedient, er wie Marchand haben nach- 
gewiesen, daß transplantiertes Periost nicht nur er- 
halten bleibt, sondern auch seine spezifische Funk- 
tion der Knochenproduktion am neuen Orte auszu- 
üben vermag, allerdings in einer wenig haltbaren 
Form. Heute bedienen wir unsder freien Verpflanzung 
von Knochenhaut zur Festigung großer Bruchpforten, 
zur Sicherung der Knochennaht bei Frakturen, 
zur Behandlung der Pseudarthrosen nach Codivilla 
und zur endgültigen Beseitigung von Knochen- 
verwachsungen, deren wundgemachte Flächen wir 
mit Periost bedecken. 

Mit der freien Überpflanzung der Knorpelfuge 
haben sich vor Jahren bereits Helferich und 
Enderlen beschäftigt; sie fanden, daß zwar ein 
Teil des Intermediärknorpels erhalten bleibt, daß 
der Rest jedoch nicht genügt, um die Funktionen 
der Knorpelfuge zu erfüllen. Eduard Rehn hat 
die Versuche wieder aufgenommen und im Experi- 
mente festgestellt, daß bei günstiger homoioplasti- 
scher Übertragung — die Auto-Transplantation 
kommt begreiflicherweise nicht in Betracht — die 
Knorpelfuge ihre natürliche Funktion des Längen- 
wachstums in vollem Umfange mit peinlicher Ein- 
haltung der normalen Grenzen zu übernehmen ver- 
mag. Daß selbst bei Hetero-Transplantationen der 
Intermediärknorpel erhalten und dementsprechend 
vielleicht auch funktionsfähig bleibt, beweist seine 
scharfe Linie im Röntgenbilde der nunmehr seit 
1% Jahren im Menschenkörper befindlichen Affen- 
fibula in Fig. 1. 

Diese Resultate lassen auf eine gute Transplan- 
tierbarkeit von Knorpelgewebe schließen. In der 
Tat konnte Axhausen feststellen, daß nicht nur das 
Perichondrium eine ähnliche Rolle für den ver- 
pflanzten Knorpel spielt, wie das Periost für den 
transplantierten Knochen, sondern daß der Knor- 
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pel insofern noch günstiger gestellt ist, als die 
wucherungsfähigen überlebenden Knorpelzellen den 
Ersatz nekrotischer Teile zu übernehmen imstande 
sind. Im Rippenknorpel besitzen wir reichlich 
autoplastisch verwertbares Material, doch gibt, wie 
die erfolgreichen Überpflanzungen von Gelenk- 
knorpel beweisen, auch die Homoio-Transplantation 
gute Resultate. Verwendung findet die Knorpel- 
überpflanzung zum Ersatz kleiner Gelenkflächen 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Den Höhepunkt dessen, was wir mit Hilfe der 
Transplantation heute überhaupt zu leisten ver- 
mögen, stellt die durch Lexer eingeführte Trans- 
plantation von Gelenken dar. Wir unterscheiden 
die Überpflanzung halber und ganzer Gelenke. Bei 
ersterer wird, z. B. nach Exstirpation eines 
Knochentumors, das betreffende Stück des Röhren- 
knochens mit dem zugehörigen Gelenkkopfe einge- 
pflanzt, bei der ganzen Gelenktransplantation han- 


und zum Ausgleich von entstellenden Vertiefungen. 
Ein sehr gutes Verfahreu ist die von Fritz König 
eingeführte Deckung von Nasendefekten durch 
freie Transplantation des Ohrknorpels mit seiner 
beiderseitigen Weichteilbekleidung. Obwohl hier 
das verpflanzte Stück in eine nicht aseptische Um- 
gebung gelangt, erfolgt doch die Einheilung in der 
Mehrzahl der Fälle. Daß das kosmetische Resul- 
tat ein ausgezeichnetes ist, beweist Fig. 8, auf wel- 
cher kaum zu erkennen ist, daß wir den ganzen 
vom Karzinom zerstörten Nasenflügel durch eine 
solche Transplantation aus dem Ohr ersetzt haben. 


Fig. 5. Fig. 7. 


delt es sich um die Verpflanzung beider Gelenk- 
flächen samt einem 1 bis 2 Finger breiten Anteil 
der Epiphysen und samt den etwaigen Gelenk- 
innenknorpeln und Bändern. Die Berechtigung 
beider Verfahren ist durch eine Anzahl von Leer, 
Enderlen und mir ausgeführter Operationen, bei 
denen bereits von Dauerresultaten gesprochen 
werden darf, erwiesen. 

Die Hauptschwierigkeit liegt in der Beschaf- 
fung des Materials. Lexer verwandte Gelenke aus 
amputierten Gliedmaßen, doch ist gerade aus diesen 
einwandfreies Material nur schwer zu gewinnen, 
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Deshalb habe ich die Transplantation aus der Leiche 
eingeführt. Die unerläßliche Voraussetzung dieses 
Verfahrens ist, daß die Überpflanzung mit allen 
Kautelen umgeben und nur ganz einwandfreies 


Fig. 8. 


Material benutzt wird. Am geeignetsten sind 
Leichen von Hingerichteten, wenn sie möglichst un- 
mittelbar nach der Exekution zur Verfügung stehen. 
Da Hinrichtungen glücklicherweise selten sind, nicht 
in jedem Lande und auch nicht gerade dann statt- 
finden, wenn man Gelenke zur Transplantation 
braucht, so kommen vor allem Leichen von Patien- 
ten in Betracht, welche plötzlich an Hirn- oder 
Lungenschlag, an Verletzungen, an akuter Herzinsuf- 
fizienz erlegen sind, vorausgesetzt, daß sie an kei- 
ner infektiösen Krankheit, an keinem malignen 
generalisierbaren Tumor und nicht an Syphilis ge- 
litten haben, sondern gleichsam aus voller Gesund- 
heit heraus gestorben sind. Die Leichen Schwer- 
verletzter sind nur dann verwertbar, wenn das 
Trauma unmittelbar oder nach sehr kurzer Zeit 
den Tod herbeigeführt hat. Bei bereits ein- 
getretenen Wundheilungsvorgängen größerer Ver- 
letzungen dürften stets Bakterien mit im Spiele 
sein. 

Unbedingt zu fordern ist die Sektion des Spen- 
ders und die bakteriologische Untersuchung der zur 
Transplantation in Aussicht genommenen Teile. 
Wir gehen stets so vor, daß wir bei der Entnahme 
des Knochens von verschiedenen Stellen bakterio- 
logisch auf Bouillon abimpfen. Bei den von uns 
eingepflanzten Teilen ergab die Untersuchung stets 
ein negatives Resultat. Dagegen wuchs einmal 
aus einem Knochen, den wir klinisch für geeignet 
gehalten hatten — er stammte von einem Patienten 
mit Schädelbasisfraktur —, auf dem Nährboden 
ein Pneumokokkus, und die Sektion ergab in der 
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‘lat eine beginnende, noch ganz unbedeutende Un- 
terlappenpneumonie. Der Knochen wurde darauf- 
hin nicht zur Implantation. benutzt. 

Somit muß das Resultat der Sektion und der 
bakteriologischen Untersuchung abgewartet wer- 
den, ehe die Überpflanzung vorgenommen werden 
darf. Zwei unserer Fälle haben uns gelehrt, daß 
auch 27 und 35 Stunden nach dem Tode noch Ein- 
heilung erfolgt. Man wird also stets Zeit haben, 
auf das Resultat der bakteriologischen Unter- 
suchung und der Sektion zu warten. Beide wird 
man sehr beschleunigen, um das Implantat, welches 
möglichst umgehend nach dem Tode entnommen 
wird, noch so lebensfrisch als möglich übertragen 
zu können. Geht man unter diesen Kautelen vor, so 
wagt man fast nichts. Natürlich ist keine Homoio- 
plastik so einwandfrei wie eine Autoplastik. 

Was die Transplantation aus der Leiche zu 
leisten vermag, mögen zwei Fälle illustrieren, in 
denen ich, nach günstigem klinischen Erfolge, 
Jahr und Tag nach der Einpflanzung, in den Besitz 
des Präparates, also des anatomischen Beweises 
gelangt bin und dieses Beweismaterial auf dem 40. 
und 42. Chirurgenkongreß demonstrieren konnte. 

In dem ersten Falle wurde dem 31jährigen 
Manne das große Chondrosarkom des oberen Femur- 
drittels entfernt, welches Fig. 9 (siehe Tafel) im 
Röntgenbilde und Fig. 10 im Präparate wiedergeben. 
Unmittelbar nach der Exstirpation des Tumors 
unter künstlicher Blutleere wurde der in Fig. 11 
dargestellte, genau entsprechende Knochen- und 
Gelenkteil eingepflanzt, der 11 Stunden nach dem 
Tode einem an Hirntumor im Coma verstorbe- 
nen, im übrigen gesunden Manne entnommen und 
24 Stunden lang in Ringerscher Lösung bei 0° im 
Frigo-Apparat aufgehoben worden war. Da der 


Fig. 11. 


Fig. 10. 


Gelenkkopf für die Pfanne etwas zu groß 
war, habe ich mir so geholfen, daß ich den 


knorpeligen Pfannenrand spaltete und nach Ein- 
fügung des Kopfes mit Seidenknopfnähten wieder 


~ EN 
N 
es £ $4 71277 
a: 
2 
# 
« wy AL 
FERN 
AR 
| 


540 \ 


Fig. 12. 


Fig. 15. 
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vereinigte. Der große Rollhügel des Oberschenkel- 
knochens drängte zu stark gegen die Weichteile 
an und wurde deshalb einschließlich des Periostes 
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großenteils abgetragen, die Verbindung mit dem 
Femur durch Elfenbeinstift hergestellt und die 
Wunde ganz geschlossen. 


) 
2 
\ . j 
‘ N 
7 
* 
EEE Fig. 13. Fig. 14. 
2 
32 
i | | | | 
} 
| Fig. 16. Fig. 17. 


Fig. 23. Fig. 2. 


Küttner, Die freie Transplantation usw. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die Einheilung erfolgte trotz der langen, seit 
dem Tode des Spenders verflossenen Zeit ohne jede 
Stérung. Die erzielte ausgezeichnete Beweglich- 
keit im Hüftgelenk geben die Fig. 12—17 zehn 
Monate nach der Operation wieder. Man sieht, 
daß Flexion, Abduktion, Adduktion, Außen- und 
Innenrotation in befriedigendem Maße, zum Teil 
in vollkommen normalen Exkursionen ausgeführt 
werden. Der Patient bewegte sich frei ohne jede 
Stütze, aus der Rückenlage wurde das Bein wie ein 
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bin ich in die Lage gekommen, das prinzipiell wiclı- 
tige Präparat zu gewinnen, welches in Fig. 19 
und 20 wiedergegeben ist. ; 

Wie Fig. 19 erkennen läßt, zeigt das implan- 
tierte Stiick nirgends eine Spur von Resorptions- 
vorgängen, es ist von Periost überzogen. An der 
oberen Implantationsstelle, also am Hüftgelenk, ist 
der Femurkopf völlig verdeckt durch eine neuge- 
bildete Gelenkkapsel. Die Muskeln inserieren an 
normaler Stelle. 


Fig. 19. 


gesundes rasch und kräftig in die Luft gestreckt 
und dabei normal im Kniegelenk gebeugt und ge- 
streckt. Das Réntgenbild (Fig. 18, siehe Tafel) 
zeigt die normale Beschaffenheit des Implantates, 
dessen Struktur vollkommen erhalten ist. 

11 Monate nach der Operation, während sich 
die Beweglichkeit noch ständig besserte, traten 
dann Erscheinungen von Metastasen in Lunge und 
Wirbelsäule auf, welche nach einer kompleten 
Quertrennung des Rückenmarks 1 Jahr 1 Mo- 
nat nach der Operation den Tod herbeiführten. So 


Fig. 20. 


Auf dem medianen Durchschnitte des Präparates 
(Fig. 20) bemerkt man folgendes: Das implantierte 
Stück sieht etwas heller aus als der bodenständige 
Knochen. Die kompakte, elfenbeinähnliche Rinden- 
schicht des Schaftteils wird nach oben allmählich 
schmäler und geht schließlich in normaler Weise 
als dünne Schicht auf den spongiösen Femurkopf 
über. Das Knochenmark, das die Hohlräume der 
Spongiosa des Femurkopfes ausfüllt, ist gelb, am 
Ansatz des Ligamentum teres auch stellenweise rot 
gefärbt. Der Markraum des Schaftes ist ausgefüllt 
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durch den Elfenbeinstift, welcher bei der Ope- 
ration benützt worden war, um die Verbindung 
des implantierten Stückes mit dem gesunden 
Knochen herzustellen. An der unteren Implan- 
tationsstelle sieht man auf dem Durchschnitte, wie 
durch eineschmale Knochenkittmasse der implantierte 
Knochen fest mit dem gesunden verbunden ist. 
Dieser Callus ist nicht nur zwischen den beiden 
Knochenenden entwickelt, sondern klettert an der 
Außen- und Innenfläche der Compacta beider Frag- 
mente noch um 1 bis 2 em becherförmig in die 
Höhe, durch seine rötliche Farbe deutlich vom im- 
plantierten, wie auch vom gesunden Knochen ab- 
gesetzt. Irgendwelche Erweichungsprozesse sind 
an der Implantationsstelle in der Compacta nicht 
zu erkennen. 

Bei Betrachtung dieses Präparates muß es ge- 
radezu wunderbar erscheinen, wie die Natur das 
eingepflanzte Knochenstück ausgenutzt, wie sie sich 
dankbar für die Handhabe erwiesen hat, die ihr 
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Präparat wiedergibt. Nach einer vorausgegangenen 
Exeochleation war der Tumor bereits in den Weich- 
teilen disseminiert. Unter künstlicher Blutleere 
wurde vor 2°/, Jahren der Tumor exstirpiert und 
ein entsprechendes Stück Femur mit Hüftgelenk- 
kopf eingepflanzt, welche auf Fig. 22 im Modell 
wiedergegeben ist. Das Implantat stammte von der 
Leiche eines an Herzinsuffizienz plötzlich ver- 
storbenen Mannes, welcher sich zur Nachunter- 
suchung einer vor Jahren wegen gutartigen Leidens 
ausgeführten Magenoperation in der Klinik auf- 
gehalten hatte und bei der Sektion im übrigen voll- 
kommen gesund befunden worden war. Auch hier 
wurde der gegen die Weichteile andrängende 
Trochanter major einschließlich seines periostalen 
Überzuges größtenteils abgetragen. Die Verbindung 
mit der Femurdiaphyse wurde dagegen nicht mit 
dem Elfenbeinstift, sondern mittels der ebenfalls 
aus der Leiche entnommenen Fibula hergestellt. 
Die Einheilung erfolgte ohne die geringste Störung, 


Fig. 21. 


geboten wurde. Denn es ist bei der Überpflanzung 
weder der Rest der Hüftgelenkkapsel an dem Im- 
plantat befestigt worden, noch wurden die Muskel- 
ansitze im einzelnen an dem Leichenknochen 
fixiert. Vielmehr wurden nach der Bolzung und 
der Einfügung des Kopfes in die Pfanne die Reste 
der Muskulatur nur einfach über dem Implantat 
mit ziemlich starker Spannung zusammengenäht 
und dieses dadurch fester in die Pfanne eingepreßt. 
Trotzdem hat sich eine vollkommene, von einer nor- 
malen kaum zu unterscheidende \Hüftgelenkkapsel 
neu gebildet, und die Muskeln haben sich mit kräf- 
tigen Insertionen festgesetzt nicht nur ganz allge- 
mein an dem Implantat, sondern sogar an den rich- 
tigen Stellen. Fast unbegreiflich aber sind die 
nahezu normalen Insertionen der Glutaealmuskeln 
in der Gegend des großen Roilhügels, der doch bei 
der Einpflanzung einschließlich seines periostalen 
Überzuges größtenteils abgetragen werden mußte, 
weil er zu stark gegen die Weichteile andrängte. 
Nicht minder instruktiv ist die zweite Beobach- 
tung. Es handelte sich ebenfalls um ein Chondro- 
sarkom des oberen Femurendes, welches Fig. 21 im 


Fig. 22. 


obwohl nach der Excochleation längere Zeit eine 
Fistel bestanden hatte. Im weiteren Verlaufe hat 
dann der implantierte Leichenknochen infolge der 
Bösartigkeit des Tumors sehr viel durchmachen 
müssen, nämlich nicht weniger als vier Rezidiv- 
operationen und eine Spontanfraktur. Während der 
Nachbehandlung der Operation eines großen Re- 
zidivtumors, der mit dem Implantat verwachsen 
war, entstand die Fraktur an der bereits konsoli- 
dierten Vereinigungsstelle und betraf auch die zur 
Bolzung benutzte Fibula. Das Interessanteste ist 
nun, daß die Fraktur wieder völlig konsolidiert ist. 
Besonders gut geben die Röntgenbilder die Ver- 
hältnisse während und nach der Fraktur wieder. 
Fig. 23 (siehe Tafel) zeigt die Fraktur und 
Fig. 24 (siehe Tafel) den späteren Zustand 
mit der deutlichen Callusbildung. Es folgte dann 
Rezidivoperation auf Rezidivoperation, bis die 
Tumoren schließlich nicht mehr radikal ent- 
fernbar waren, und der Patient sich 2 Jahre 3 Mo- 
nate nach der Implantation, also zu einer Zeit, in 
der von einem sicheren Dauerresultat gesprochen 
werden kann, zur Abnahme des Beins im Hüft- 
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gelenke, die er vorher verweigert hatte, entschloß. 
Das Präparat ist in Fig. 25 wiedergegeben. 

Der in parallele Gefrierschnitte zerlegte Ober- 
schenkel weist an der fest konsolidierten Fraktur- 
stelle eine hochgradige, durch eine rhachitische 
Verbiegung des Knochens noch vermehrte Krüm- 
mung auf; daher ist das Implantat auf den Schnitt- 
flächen nicht in ganzer Länge getroffen. Der ther- 
gang des eingepflanzten in den bodenständigen 
Knochen ist ohne scharfe Grenze. Man erkennt 
diese mit Sicherheit nur daran, daß in der Mark- 
höhle noch die als Bolzen benutzte, durch Resorp- 
tionsvorgänge weich und brüchig gewordene Fibula 
der Leiche liegt. Das Implantat selbst zeigt dagegen 
keinerlei Usur, ein Beweis für die Bedeutung der 
funktionellen Inanspruchnahme, welche das Miß- 
lingen derartiger Knochenbolzungen erklärt. An 


Fig. 25. 


den eingepflanzten Knochen haben sich, wie im 
vorigen Falle, die Muskelansätze fest angelegt, sie 
sind vollkommen mit dem Perioste verwachsen. Die 
überknorpelte Gelenkfläche des eingesetzten Femur- 
kopfes ist erhalten und zeigt die typische grau- 
blaue Farbe des hyalinen Knorpels. Außerdem er- 
kennt man die beiden Rezidivtumoren, welche die 
Abnahme des Beins veranlaßten. 

Nach diesen anatomisch sichergestellten Dauer- 
erfolgen glaube ich die Überzeugung aussprechen zu 
dürfen, daß die Transplantation aus der Leiche eine 
Zukunft hat, denn einwandfreies Leichenmaterial 
ist, wenn auch nicht gerade leicht, so doch weit eher 
zu beschaffen, als brauchbares Material aus Am- 
putationsstümpfen. Es entspricht dem konservati- 
ven Zuge unserer Zeit, daß wir so selten und so 
sparsam als möglich amputieren. So habe ich trotz 
großen Krankenbestandes niemals Gelegenheit ge- 
habt, aus Amputationsstümpfen hinreichendes und 
geeignetes Überpflanzungsmaterial zu erhalten, und 
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habe mir deshalb mit Knochen- und Gelenkteilen 
aus der Leiche geholfen. Es kommt hinzu, daß aus 
der Leiche schließlich alles gewonnen werden kann, 
was überhaupt transplantierbar ist, so gerade die 
aus Amputationsstümpfen nicht erhältlichen oberen 
Femurenden und Hüftgelenkköpfe, welche in den 
beiden genannten Fällen mit Erfolg übertragen 
worden sind. 

Nur in kurzen Umrissen konnte ich das zur- 
zeit aktuellste Gebiet der modernen Chirurgie 
schildern. Vieles ist hier geleistet worden, 
manches vielleicht, was auf den ersten Blick aben- 
teuerlich erscheint und doch nur auf konsequenter 
Weiterentwicklung des wissenschaftlich als richtig 
Erkannten und Erprobten berüht. Auf keinem Ge- 
biete berühren sich die Naturwissenschaften, die 
schon so oft frisches Leben und neue Anregung in 
die praktische Medizin hineingetragen haben, so eng 
mit chirurgischer Wissenschaft und Kunst wie auf 
dem der Transplantation. Möge aus ihrem Zu- 
sammenwirken noch manche bedeutsame Errungen- 
schaft hervorgehen! 


Die Bedeutung des Wassers für den 
wachsenden Organismus. 


Von Privatdozent Dr. Ludwig F. Meyer, Berlin. 


Banale Erfahrungen, wie sie sich in aller 
Schärfe täglich jedem aufdrängen, sind es, die uns 
die Bedeutung des Wassers für die Pflanzenwelt 
dartun: Auf der einen Seite führt Mangel an 
Wasser in kurzer Zeit zum Welkwerden der Pflan- 
zen und bald darauf zum Tode, auf der anderen 
Seite ist Wachstum und Gedeihen der verschiedenen 
Pflanzenarten an eine ganz bestimmte Zufuhr von 
Wasser gebunden. 

Dieselbe Abhängigkeit von der Wasserzufuhr be- 
steht für jeden lebenden Organismus. Nach kür- 
zester Frist gehen Tiere zugrunde, wenn ihnen das 
Wasser aus der Nahrung entzogen wird, ja man 
weiß, daß der Durst rascher tötet als der Hunger. 
Nothwangs Versuchstauben gingen bei Entziehung 
von Wasser bereits nach 4% Tagen zugrunde, 
während der Hunger sie erst nach 10—12 Tagen 
tötete. Eine solch deletäre Wirkung des Wasser- 
hungers kann nicht wundernehmen, da % des Or- 
ganismus aus Wasser besteht und da das Wasser die 
Vermittlerrolle für alle Stoffwechselvorgiinge 
spielt. Mit Recht darf man wohl das Wasser als 
Mutter des Stoffwechsels bezeichnen. 

Die Verteilung des Wassers im Körper ist eine 
recht ungleichmäßige. Die größten Wassermengen 
sind da aufgestapelt, wo der Stoffwechsel am leb- 
haftesten vor sich geht: in den Muskeln. Der 
Wassergehalt der Muskulatur beträgt 77 % ihres 
Gewichtes. Im ganzen ist mehr als die Hälfte des 
gesamten Körperwassers in der Muskulatur ent- 
halten. Die wasserärmsten Gewebe sind die 
Knochen und das Fett, letzteres enthält nur 10 % 
Wasser. Die Tatsache der Wasseraufstapelung in 
der Muskulatur gibt uns ein klinisch wichtiges 
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Zeichen für den Wasserstand im Körper, den Tonus 
der Muskulatur. Je nach der Menge des in den 
Muskeln deponierten Wassers und der Festigkeit 
seiner Bindung können wir einen straffen oder 
schlaffen Muskeltonus palpieren. 

Der Wassergehalt des Körpers ist, wenn wir zu- 
nächst von der Wasserzufuhr absehen, abhängig von 
drei verschiedenen Faktoren, vom Alter des Indivi- 
duums, von der Art der Ernährung und dem Er- 
nihrungszustand. Je jünger der Mensch, desto 
wasserreicher der Körper. Der Körper des Neu- 
geborenen enthält fast 70 % Wasser, der des Er- 
wachsenen 58 %. Diese an sich sehr auffallende 
Erscheinung, die Eckert als Austrocknungs- 
prozeß bezeichnet hat, ist wohl darauf zurückzu- 
führen, daß in den ersten Lebensmonaten der 
Körper noch z. T. statt aus wasserarmen Knochen 
aus wasserreichem Knorpel besteht. Die Beziehungen 
zwischen Ernährungsart und Wassergehalt treten 
beim wachsenden Organismus viel ausgeprägter in 
die Erscheinung als beim Erwachsenen. Wir müssen 
unterscheiden zwischen Nährstoffen, die wasserauf- 
speichernd wirken — Kohlenhydraten und Salzen — 
und anderen, bei denen eine solche Affinität zum 
Wasser nieht wahrzunehmen ist: Eiweiß und Fett. 
Daß Salze und Kohlenhydrate zur Wasserretention 
führen, lehrt das Verhalten der Gewichtskurve eines 
Säuglings sowohl bei deren Zulage als bei deren 
Entziehung. Bei Zulage von wenigen Gramm 
Zucker oder Mehl z. B. nimmt man einen für den 
Unerfahrenen überraschend großen Anstieg der Ge- 
wichtskurve wahr, der erst nach einigen Tagen 
nachläßt. Daß eine Wasserbindung durch die 
im Körper zurückgehaltenen Salze zustandekommt, 
ist durch die osmotischen Gesetze verständlich. 
Weniger klar ist das Zustandekommen der Wasser- 
retention durch Kohlenhydrate, zumal, wie Rosen- 
stern gezeigt hat, schon minimale Mengen von 
Kohlenhydraten unter bestimmten Versuchsbedin- 
gungen — bis äußerst kohlenhydratarmer Er- 
nährung — zu starken Gewichtsanstiegen Veran- 
lassung geben. Ob auf dem Wege der Kohlen- 
hydratverbrennung oder bei der Umbildung des ein- 
geführten Kohlenhydrates zu Körperglykogen oder 
Körperfett (Czerny) dieser wasserbindende Stoff 
entsteht, ist noch eine offene Frage. 

Bei der Zulage von Kohlenhydraten oder Salzen 
machen sich interessante Unterschiede bei einzelnen 
Individuen geltend, die den Einfluß des Zustandes 
des Kindes erkennen lassen. Es gibt Kinder, die auf 
die gleiche Zulage viel, andere, die wenig im Ge- 
wicht zunehmen. Es gibt ferner Kinder, bei denen 
die durch Zulage bedingte Wasserretention die Vor- 
stufe eines gesteigerten Wachstums ist und andere 
wiederum, bei denen nach den ersten Tagen des An- 
stiegs das Wachstum nicht weiter gefördert wird. 
Deutlicher noch als bei der Zulage zeigen sich diese 
Unterschiede bei Entziehung von Kohlenhydraten 
oder Salzen. Klinisch hat man bei Gelegenheit der 
Finkelsteinschen Ekzembehandlung durch molken- 
lose Kost oft Gelegenheit, diese Unterschiede kennen 
zu lernen. Entziehung von Salzen, wie sie hier 
stattfindet, hat bei gesunden Kindern ebenso wie 
in anderen Fällen die Entziehung von Kohlen- 
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wissenschaften 
hydraten eine mäßige Abnahme durch zwei bis drei 
Tage und dann einen Stillstand des Körpergewichtes 
und damit wohl auch in diesem Fall des Wachstums 
zur Folge. Bei Kindern mit schlechtem Er- 
nährungszustand, sei es auf Grund von an- 
geborenen oder erworbenen Konstitutionsschwächen, 
kommt es dagegen, worauf Finkelstein zuerst 
hingewiesen hat, zu starken Gewichtsstürzen, 
die oft nicht eher sistieren, bis wiederum Kohlen- 
hydrate oder Salze der Nahrung in größerer 
Menge zugelegt werden. Die Ursache dieser Ge- 
wichtsstürze ist, wie festgestellt wurde, die 
Abgabe größerer Menge von Körperwasser. Man 
darf aus diesen Erfahrungen die Formel ableiten: 
Die Festigkeit der Wasserbindung ist proportional 
zu der Qualität des Ernährungszustandes. Je 
schlechter dieser, um so lockerer die Wasser- 
bindung. Das gilt nicht nur für den wachsenden, 
sondern auch für den ausgewachsenen Organismus, 
Durchweg sind es Menschen mit schlechter Konsti- 
tution, die auf geringfügige Belastung, wie sie 
außer von der Ernährungssphäre auch durch 
Infekte, durch Anstrengungen körperlicher und ner- 
vöser Art auf den Körper ausgeübt wird, hin 
starke Abnahmen durch Wasserverlust zeigen. 
Je größer ferner der Wassergehalt des Körpers — 
das wissen wir durch Tierexperimente Weigerts — 
desto niedriger ist die Immunität, desto krank- 
heitsbereiter das Individuum. 

Unsere Bemühungen bei der Ernährungstherapie 
zielen deshalb dahin, jede übermäßige und lockere 
Wasseraufstapelung im Körper zu vermeiden. Frei- 
lich ist das bisweilen eine schwierige Aufgabe, weil 
die übermäßige Wasserretention sich im klinischen 
Bilde zunächst nicht anders bemerkbar macht wie 
die normale Wasserbindung; und nicht selten steht 
der Arzt vor der schwierigen Entscheidung, ob ein 
erzielter Gewichtsanstieg echter Anbau oder un- 
erwünschte Wasseraufspeicherung bedeutet. Durch 
sorgfältige Anamnese, die über Senkung der 
Toleranz gegenüber der Nahrung und Herab- 
setzung der Immunität berichtet, und Untersuchung 
des Körperzustandes wird die richtige Entscheidung 
meist möglich sein. Freilich kann nicht verschwiegen 
werden, daß selbst der Erfahrene hier bisweilen 
lange Zeit hindurch getäuscht wird, indem sich 
eines Tages als Scheinansatz, d. h. als schlechter 
Wasseransatz erweist, was er für qualitativ gutes 
Gewebe gehalten hat. 

Der Wasserkonsum des Säuglings ist sehr be- 
trächtlich und relativ viel größer als beim Er- 
wachsenen. Prolkg Erwachsener wird im Tag 35 g, pro 
1 kg Säugling 140 g Wasser aufgenommen. Ob dieser 
enorme Wasserkonsum des Säuglings einem Bedürfnis 
des wachsenden Organismus entspricht oder ob er 
eine mehr zufällige Folge des ausschließlichen Ange- 
botes flüssiger Nahrung ist, diese Frage ist nur 
durch die Feststellung des Wasserbedarfs zu ent- 
scheiden. Man hat sich mit der Frage des Wasser- 
bedarfs bis jetzt sehr wenig befaßt, weil man den 
Säugling sowohl bei natürlicher als bei der üblichen 
künstlichen Ernährung für genügend mit Wasser 
versorgt hielt. Daß diese aprioristische Meinung 
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jüngst zum erstenmal O. und W. Heubner hinge- 
wiesen. Durch sie wurde der Gedanke in Erwägung 
gezogen, ob die unzureichende Gewichtszunahme 
eines Kindes an der Mutterbrust nicht mitunter die 
Folge ungenügender Deckung des Wasserbedarfes 
sein könnte. Den Ausgangspunkt ihrer Erwägung 
bildete die Beobachtung eines Kindes, das zwar 
kalorisch völlig ausreichend versorgt war, aber trotz- 
dem an Gewicht nicht zunahm, ohne dabei krank 
zu sein. O. und W. Heubner zogen aus dieser Beob- 
achtung den Schluß, daß es vielleicht in einem 
ähnlichen Fall genügen könnte, zur Erzielung der 
erforderlichen Zunahme ausschließlich Wasser zu- 
zuführen, ohne durch Beinahrung den Energie- 
quotienten zu erhöhen. In der Tat habe ich denn 
auch bald nach der Publikation Heubners eine der- 
artige Beobachtung mitteilen können, bei der einzig 
und allein die Zulage von Wasser zu einer, in der 
Menge zwar niedrigen, in dem dargebotenen Gehalt 
an Nährstoffen aber ausreichenden Ernährung mit 
Frauenmilch nach längerer Zeit des Gewichtsstill- 
standes ständig gute Zunahme hervorrief. Der- 
artige Fälle mit ungenügender Deckung des Wasser- 
bedarfs bei der Ernährung an der Brust haben wir 
seitdem mehrere Male zu beobachten Gelegenheit 
gehabt. 

Aber nieht nur beim natürlich ernährten Kind, 
auch beim künstlich ernährten ist die Kenntnis des 
Wasserbedarfs praktisch wichtig, wenn man z. B., wie 
in neuerer Zeit empfohlen, gegen die Appetitlosigkeit 
eine Ernährung mit konzentrierten Mischungen an- 
wendet. Gibt man diese kalorienreiche Kost ohne 
genügende Zulage von Wasser, bleibt der Wasser- 
bedarf ungedeckt, so wird man oft den gewünschten 
Erfolg in der Gewichtszunahme des Patienten ver- 
missen. Es heben sich. dabei drei verschiedene 
Gruppen von Kindern voneinander ab. Die erste 
Gruppe zeigt bei Ernährung mit konzentrierter 
Mischung Gewichtsabnahme, die zweite Gewichts- 
stillstand, die dritte längere Zeit hindurch gutes 
Gedeihen und Zunahme trotz der Wasserarmut in 
der Nahrung und erst nach mehreren Wochen Ge- 
wichtsstillstand. In allen drei Reihen bewirkte die 
Zulage von Wasser sofort Gewichtszunahme. Wie 
es Pflanzen mit höherem und niederem Wasserbedarf 
gibt, so müssen wir zwischen Individuen mit 
größerer und geringerer Avidität zum Wasser 
unterscheiden. Optimales Wachstum erfordert im 
Durchschnitt die Zufuhr von 150 g Wasser pro kg 
Körpergewicht, eine Menge, die sich interessanter- 
weise fast genau mit der deckt, wie sie die Natur 
in der Frauenmiich zur Verfügung stellt. 

Zurückbleiben des Wachstums ist keineswegs die 
einzige Folge eines unzureichenden Wasserangebotes. 
Allzu große Austrocknung des Körpers erzeugt das 
Phänomen des Durstfiebers, das in der amerika- 
nischen Literatur schon länger bekannt, in Deutsch- 
land jüngst von rich Müller beschrieben 
wurde. Müller beobachtete ein zeitliches Zu- 
sammentreffen von Temperaturanstieg und Flüssig- 
keitsenthaltung einerseits und Temperaturabfall und 
Fliissigkeitszufuhr andererseits und schloß mit 
Recht auf einen Kausalkonnex zwischen Durstzu- 
stand und Fiebererscheinung. Die Austrocknung 
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des Körpers ist wahrscheinlich auch die Ursache 
jener Fieberanstiege, denen man nach v. Reuß und 
Heller bei Neugeborenen” recht häufig begegnet; 
auch sie sind wahrscheinlich darauf zurückzuführen, 
daß der Organismus des neugeborenen Kindes in 
den ersten Tagen nach der Geburt infolge der zu 
jener Zeit stattfindenden Gewichtsabnahme ein Zu- 
viel an Wasser verliert. 

Daß ungenügende Deckung des Wasserbedarfs 
zu Fieber und mit der Zeit auch zu anderen 
Erscheinungen der Krankheit führen kann, ist 
für die Entstehung der Sommerkrankheiten der 
Säuglinge von hoher Bedeutung. Wir wissen, 
daß die Wasserabgabe durch die Atemluft und 
Haut in hohem Grade von der Außentemperatur 
abhängig ist. Bei einer Temperatur von 28 Grad 
Réaumur beträgt diese Abgabe etwa das Sechsfache 
des Normalen. Ein derartiger Wasserverlust muß 
während des Hochsommers bei ungenügendem Er- 
satz zur Austrocknung des Säuglings führen. Es 
ist deshalb nicht von der Hand zu weisen, daß die 
allgemein bekannte Häufung der Ernährungs- 
störungen bei Säuglingen im Hochsommer mit einer 
Wasserverarmung des Säuglings zusammenhängt. 

Bis jetzt war nur von einem Wassermangel aus 
äußeren Gründen die Rede. Diesem steht gegenüber 
ein Wassermangel aus inneren Gründen. Jede 
ernste Ernährungsstörung des Säuglings geht mit 
einem solchen einher. Trotz reichlichen Wasser- 
angebots hat die Zelle entweder die Fähigkeit der 
Fixation des Wassers verloren, oder aber sie gibt 
sogar vordem fixiertes Wasser in großer Menge ab. 
Im letzteren Falle verbinden sich mit den kata- 
strophalen Gewichtsstürzen schwerste klinische Er- 
scheinungen mit Bewußtseinsstörung und _ allge- 
meiner Stoffwechselstörung. Die Ursache dieses in 
schwerer Krankheit eintretenden Verlustes der 
Wasserfixation ist ‘noch nicht geklärt, ihre Auf- 
findung gehért noch zu den Problemen, die uns die 
Ernährungsstörungen aufgeben. 

Faßt man die Bedeutung des Wassers für den 
wachsenden Organismus in wenig Worte zusammen: 
Ohne Wasserbeteiligung ist weder Wachstum, noch 
irgend eine Lebensäußerung denkbar, Unter- 
schreitung des Wasserbedarfs führt zu Wachstums- 
störungen und zu bedrohlichen Erscheinungen; 
richtige feste Bindung des Wassers in der Zelle 
ist eines der wichtigsten Merkmale gesunder Kon- 
stitution. 


Der zehnte internationale Geographen- 
kongreß. 
(Rom, 27. März bis 3. April 1913.) 


Von Universitäts-Professor Dr. Gustav Braun, Basel. 


Es kann sich hier an dieser Stelle natürlich 
nicht darum handeln, den Einzelverlauf des Kon- 
wresses darzulegen, sondern es kann vielmehr nur 
einiges Allgemeine zur Sprache kommen. Der 
römische Kongreß litt unter der mehrmaligen Ver- 
schiebung, infolge des tripolitanischen Krieges, und 
ist sicher aus diesem Grunde in wissenschaftlicher 
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Beziehung nicht so ausgefallen, wie es hätte sein 
können. Das wird jeder Beurteiler der Dinge in 
Rechnung ziehen. Sein größtes positives Verdienst 
erblicke ich in der Förderung zweier internationaler 
Unternehmungen, des internationalen Formenatlas 
und der Weltkarte 1 : 1 000 000, 


Der Formenatlas (Atlas photographique des 
formes du relief terrestre) ist hervorgegangen aus 
einer Anregung von Professor E. Chaix in Genf 
auf dem Kongreß von 1908, eine Anregung, die 
durch den Autor schon in mehreren Druckschriften 
vorbereitet war. Der ursprünglich bescheidene Plan 
wurde in Genf erweitert und ein permanentes inter- 
nationales Komitee eingesetzt, das sich später ver- 
vollständigte und seinerseits die Herren Chair- 
Genf, J. Brunhes-Paris und Emm. de Martonne- 
Paris mit der Ausarbeitung betraute. Es gelang 
einen Herausgeber zu finden (Fred. Boissonnas & 
Cie. in Genf), der die Tafeln zu dem sehr geringen 
Preis von je 63 Centimes in guter Ausführung und 
großem Quartformat herzustellen versprach. Der 
für die Anordnung der Bilder aufgestellte Plan um- 
faßte neun Gruppen von Erscheinungen: 1. Formen, 
die durch Verwitterung und Schwerewirkung ent- 
stehen, wie Lawinenbahnen, Bergsturznischen u. a. 
2. Elementare Erosionsformen des strömenden 
Wassers (Strudeltépfe, Erdpyramiden, Wildbach- 
schluchten). 3. Zusammengesetzte Formen, die 
länger dauernder Einwirkung fließenden Wassers 
ihre Entstehung verdanken, geordnet nach dem Ge- 
sichtspunkte der Jugend, der Reife eines Landes, 
und Formen mehrerer Zyklen. 4. Formen, die durch 
den wechselnden Einfluß der verschiedenen Gesteine 
bedingt werden, wie z. B. die große Gruppe der 
Karstformen, beruhend auf der Löslichkeit und 
eigenartigen Klüftung des Kalkes. 5. Formen, die 
von der Lagerung der Gesteine abhängig sind 
(horizontale Schichtung, geneigte Schichtung, Fal- 
tung, Verwerfung). 6. Glazial beeinflußte Formen. 
7. Formen ariden Klimas und Windwirkung. 
8. Küstenformen und 9. Vulkanische Formen. Es 
umfaßt dieser Plan wohl auch in der Tat alles, was 
von Formen bekannt ist. 


Die Probelieferung, die 1911 ausgegeben wurde, 
brachte acht Tafeln aus den verschiedenen Gruppen, 
die vortrefflich gelungen waren. Jede wurde von 
einem erklärenden Text begleitet, der eine kleine 
Monographie der betreffenden Erdstelle mit 
Literatur- und Kartenangaben reichlich versehen 
darstellt. Daraufhin sind dann, wie Chair in Rom 
zu allgemeiner Befriedigung mitteilen konnte, so 
viel Subskriptionen eingelaufen, daß die Her- 
stellung dieses großen Werkes von dauerndem Wert 
gesichert ist. 

Ich glaube, daß die Bedeutung dieses Atlas 
noch über seinen großen Wert der Veranschau- 
lichung von Erdformen beim Unterricht und 
Studium hinausgeht. Ich halte ihn für den un- 
entbehrlichsten Ausgangspunkt auf dem Weg zu 
einer geographischen Nomenklatur. Wir leiden 
gegenwärtig unter einer wahren babylonischen 
Sprachenverwirrung auf morphographischem Gebiete, 
die dadurch nicht besser wird, daß man neuerdings 
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sogar nationale Gesichtspunkte für die Auswahl 
der Bezeichnungen in den Vordergrund treten läßt. 
Die Verwirrung ist einerseits dadurch hervor- 
gerufen, daß die Grundsätze und Lehren der ameri- 
kanischen morphologischen Schule siegreich bei uns 
Einzug hielten, so daß wohl alle jüngeren Geo- 
graphen mehr oder weniger ausgesprochen sich ihnen 
anschlossen. Damit kam die dort aufgestellte 
Nomenklatur. Zweitens werden sehr häufig tref- 
fende Lokalnamen in die allgemeine Literatur 
verschleppt, dort dann nicht immer richtig ange- 
wandt und manchmal falsch gedeutet. Drittens aber 
wird wohl von vielen Seiten zu wenig Gewicht auf 
nomenklatorische Fragen geiegt, und gedankenlos 
werden alteingebürgerte Bezeichnungen, die oft 
nieht zutreffen, weiter gebraucht. 

Es ist das außerordentlich große Verdienst von 
Professor W. M. Davis, die Bedeutung der Nomen- 
klatur scharf erfaßt und ein System „erklärender“ 
Bezeichnungen gegeben zu haben, das durchaus nicht 
endgültig sein soll, aber wohl als Basis weiterer 
Arbeit dienen kann. Was wir brauchen, ist auf 
Grund seiner Arbeiten jetzt wohl klar begriffen: 
1. ein System einfach beschreibender Benennungen, 
die nichts von einer Erklärung enthalten, nur die 
Form möglichst klar geben, z. B. Landstufe, Ufer, 
Ebene, usw.; 2. ein System erklärender Benennun- 
gen, bei dem in ein, zwei Worten die Form und die 
Art ihrer Entstehung angedeutet sind, z. B. junges 
Tal, reif zerschnittene Fastebene, Vulkankegel usw.; 
3. die Belegung jedes dieser letzteren Ausdrücke 
durch Typen, am besten diejenigen, für welche der 
Ausdruck zuerst geprägt ist — einen Typenatlas. 


Es liegen seit Richthofens System im 16. Kapitel 
seines „Führers für Forschungsreisende“ 1886 
mehrfache Versuche vor zu Benennungssystemen zu 
gelangen. Emm. de Martonne gab einen solchen in 
französischer Sprache auf Grund der Davisschen 
Anschauungen. Das gleiche versuchte @. Braun in 
geringerem Umfang für das Deutsche unter erst- 
maliger Zusammenstellung der englisch-amerikani- 
schen und deutschen Synonyme. Bei A. Supan 
mischen sich ältere und neuere morphologische An- 
schauungen seltsam, und S. Passarge schließlich ent- 
warf auf origineller Basis ein System, das in be- 
wußtem Gegensatz zu Davis-Braun steht. Die Vor- 
schläge der Atlaskommission decken sich fast völlig 
mit Davis’ und E. de Martonnes Entwürfen, die 
demnach international geprüft und angenommen 
sind. Noch garnicht in Angriff genommen ist ein 
Versuch, die Nomenklatur der Biogeographie — 
unter welehem Namen ich Tier- und Pflanzengeo- 
graphie sowie die des Menschen zusammenfasse — 
in Ordnung zu bringen, obgleich ein solcher gerade 
dort, wo alles Geographische noch in den Anfängen 
steckt, Aussicht auf Erfolg und auf weite Ver- 
breitung hätte. Immerhin ist das Morphologische 
zunächst das Wichtigere, und wenn der Atlas da 
hilft, ist seine Bedeutung gesichert. 


Ins Praktische übersetzt, bedeuten meine Vor- 
schläge also: starke Beachtung der nomenklatori- 
schen Fragen bei der Ausarbeitung der Begleittexte 
seitens der Redakteure. Soweit ausführbar ist ferner 
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seitens der Bearbeiter der einzelnen Blätter das 
Entstehen der Benennung des dargestellten Typus 
zu verfolgen, eventuell sein Autor festzulegen 
und in Klammer dem Namen beiznfügen; z. B. 
Riedel (A: Penck). An alle Morphologen und Geo- 
graphen überhaupt aber richtet sich die Bitte nun 
auch für alle Benennungen den Atlas und sein 
System so weit zu Rate zu ziehen und zu benutzen, 
bis etwas Besseres gefunden ist. 


Das zweite große Werk, das auf dem römischen 
Kongreß erhebliche Förderung erfuhr, ist die inter- 
nationale Weltkarte 1 : 1000000. Das Projekt der- 
selben ist von A. Penck auf dem 5. internationalen 
Geographenkongreß in Bern entwickelt, und der 
große Plan ist trotz vielfacher Widerstände auch 
in den Kreisen der wissenschaftlichen Geographen 
jetzt so weit gebracht, daß schon eine ganze Reihe 
von Kartenblättern aus den verschiedensten Teilen 
der Erde fertig vorliegen. Die große Bedeutung der 
Karte beruht darin, daß sie erst den Vergleich ver- 
schiedener Erdstellen miteinander nach den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten ermöglicht, der jetzt 
infolge der so sehr wechselnden Maßstäbe in unseren 
Atlanten immer schwierig, z. T. garnicht möglich 
ist, ganz abgesehen davon, daß dieselben fast aus- 
schließlich zur Terraindarstellung sich der anschau- 
lichen Schraffur bedienen, nur ganz selten einmal 
die allein brauchbaren Isohypsen anwenden. 


Dem Kongreß lag der Bericht des Internationalen 
Komitees vor, das sich im November 1909 in London 
versammelt hatte. Es waren darin die Vorschläge 
für die einheitliche Ausgestaltung des Werkes ent- 
halten. Jedes Blatt soll ein Gebiet von 4° der 
Breite und 6° der Länge umfassen, wobei jenseits 
des 60. Breitengrades zwei und mehr Blätter ver- 
einigt werden können. Das Gradnetz soll von Grad 
zu Grad voll ausgezogen werden. Als Projektion 
wird eine modifizierte polykonische Projektion mit 
geradlinigen Meridianen gewählt, die leicht zu kon- 
struieren ist und für welche Tafeln gegeben werden. 
Die Terraindarstellung erfolgt durch Isohypsen im 
Abstand von 100 zu 100 m, die Höhenstufen werden 
durch Farbentöne unterschieden. Kleinere Formen 
können durch Schummerung hervorgehoben werden. 
Gewässer werden blau, die Schichtlinien braun, 
Wege rot, Eisenbahnen schwarz eingetragen. Die 
Farbtöne für die Schichtstufen sind unten grün, in 
den mittleren Höhen braun, für die höchsten rot zu 
wählen nach vorgeschriebener Skala. Dem Bericht 
des Komitees sind maßgebende Proben, nach denen 
die einzelnen Staaten sich zu richten haben, beige- 
geben. 

Auf dem Kongreß kamen Probeblätter von Ar- 
gentinien, England, Japan und Schweden zur Vor- 
lage, die sich tunlichst genau an diese Vorschläge 
halten. Es liegen aber tatsächlich schon viel mehr 
Blätter im gleichen Maßstab vor, die sich leicht 
später zu einem einheitlichen Werk vereinigen 
lassen werden; so z. B. deutsche Karten von Ost- 
asien, französische von Südostasien und Afrika 
u. a. m., was gegenwärtig schwer zu übersehen ist. 
Bei genauer Prüfung der verschiedenen Blätter er- 
gab sich, daß doch vielfach noch Unterschiede 


bestehen, welche die Einheitlichkeit des großen Wer- 
kes gefährden. So wurde denn in Rom beschlossen, 
es solle Frankreich im Herbst 1913 eine neue Kon- 
ferenz nach Paris einladen, welehe die Detailfragen 
der Ausführung regeln soll. Es kann das keine 
Schwierigkeit mehr bieten, nachdem Frankreich 
durch dankenswertes Entgezenkommen den Meridian 
von Greenwich und England das Metermaß ange- 
nommen hat, womit die grundlegenden Schwierig- 
keiten aus dem Wege geräumt sind. 

Die wissenschaftliche Ausbeute an Vorträgen und 
Demonstrationen war im allgemeinen nicht. groß. Der 
Kongreß litt, wie erwähnt, unter der mehrmaligen 
Verlegung infolge des tripolitanischen Krieges, die 
viele Redner am Kommen in diesem Frühjahr ver- 
hinderte. Er krankte weiter an seiner Abhaltung in 
der Stadt Rom, die mit ihrer Umgebung an sich 
schon ein geographisches Studienobjekt ersten 
Ranges ist, welcher Tatsache leider von seiten der 
Kongreßleitung nicht genügende Beachtung ge- 
schenkt wurde. So mußte man schon allein oder in 
kleiner Gesellschaft sich mühsam die Aufschlüsse 
suchen, die den Boden Roms zu verstehen erlauben, 
wie die Ziegeleien im marinen Pliocän im Valle del 
Inferno hinter dem Vatikan und die in den Kata- 
komben an der Via Appia anstehenden Tuffe, die 
jene Meeresbildungen und Ufersande überdecken, 
mußte allein die auch in den ausführlichsten Reise- 
führern nur wenig behandelte allmähliche räumliche 
Entwicklung des heutigen Stadtgrundrisses von den 
ältesten Zeiten an verfolgen. 

Für den landschaftlich schönsten und morpholo- 
gisch wohl interessantesten Teil der Umgebung 
Roms, das Albaner-Gebirge, war Sabatinis Mono- 
graphie des Vuleano Laziale ein kundiger Führer, 
der die Mängel der Durchführung der offiziellen 
Exkursion vergessen ließ, die uns am Schönsten vor- 
beitransportierte. An der Hand des Buches aber 
gestaltete sich die Besteigung des Monte Cavo, des 
höchsten Gipfels des Berges, zu einem Glanzpunkt, 
und ermöglichte einen tiefen Einblick in die vul- 
kanische Tätigkeit, die ihn geformt. 

So mischen sich beim Rückblick auf den Kongreß 
Lieht und Schatten. Sein Gesamtergebnis ist er- 
freulich, wofür den Veranstaltern gedankt sei, seine 
Durchführung läßt uns viele Wünsche an die 
Leitung der nächsten Tagung in St. Petersburg 
richten, wie das an anderem Ort geschah. 


Mathematik und Naturwissenschaft 
in der höheren Mädchenbildung. 


Von Prof. Dr. F. Poske, Dahlem bei Berlin. 


Die Organisation der höheren Mädchenschulen 
hat in Preußen durch die Neuordnung von 1908 
eine völlige Umgestaltung erfahren, und die übrigen 
deutschen Staaten haben sich mit mehr oder weni- 
ger großen Abweichungen dieser Neuordnung an- 
geschlossen. Das bemerkenswerteste an den neuen 
Plänen ist bekanntlich die Einführung der Mathe- 
matik, die in Klasse IV (12. Lebensjahr) der jetzt 
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Lyzeum genannten höheren Mädchenschule ein- 
setzt und bis zur obersten Klasse (I) mit drei 
wöchentlichen Stunden bedacht ist. Das Pensum 
entspricht annähernd dem der (sechsklassigen) 
Realschulen für Knaben. Der Naturkunde sind in 
den Klassen VII bis V je 2 Stunden, in IV bis II 
je 3, in I wieder 2 Stunden zugewiesen; der Lehr- 
stoff umfaßt in VII bis IV die Naturgeschichte, 
in III bis I die Physik und Chemie nebst einge- 
schobenen Absehnitten aus der Biologie. 

An das Lyzeum schließt sich ein drei Klassen 
umfassendes Oberlyzeum, wo auf die Mathematik 
je 4 Stunden, auf die Naturkunde 2+3+3 Stun- 
den entfallen, und auf das noch eine Seminarklasse 
für Lehrerinnenausbildung aufgesetzt ist; parallel 
zum Oberlyzeum laufen zwei Klassen einer Frauen- 
schule, die etwa der Selekta der früheren höheren 
Töchterschulen entsprechen. Schon nach Klasse IV 
bzw. III des Lyzeums (13. bzw. 14. Lebensjahr) zwei- 
gen sich die Studienanstalten a‘, die entweder den 
Typus der Oberrealschulen oder ««r Realgymnasien 
oder endlich der Gymnasien tragen und bis zu 
einer Reifeprüfung (im Mindestalter von 19 Jahren) 
führen, die zum akademischen Studium berechtigt. 

Gleich nach dem Erscheinen der neuen Lehr- 
pläne ist es beklagt worden, daß es nicht gelungen 
ist, auf diesem doch gewissermaßen jungfräulichen 
Boden der Mädchenbildung ein Schulsystem zu 
schaffen, das in einfachem, klarem Klassenaufbau 
die mannigfachen Verworrenheiten vermieden hätte, 
an denen unser Knabenschulsystem vermöge seiner 
geschichtlichen Entwicklung krankt. Es hätte mög- 
lich sein müssen, die Organisation so zu gestalten, 
daß sich erst an den absolvierten Kursus des Ly- 
zeums die Studienanstalten ansetzten, während jetzt 
das Oberlyzeum ohne ausreichende Berechtigungen 
(abgesehen von dem in seinem Wert stark beein- 
trächtigten Examen für Elementarlehrerinnen) eine 
verkümmerte Spitze darstellt, und andererseits der 
Übertritt zu den Studienanstalten in einem Lebens- 
alter erfolgen muß, in dem nur selten eine sichere 
Entscheidung über den künftigen Beruf möglich 
sein wird. Die Entwicklung in anderen Bundes- 
staaten hat den hier geäußerten Bedenken recht 
gegeben: in Sachsen hat man das dreiklassige 
Oberlyzeum bei angemessener Lehrplanverfassung 
zur Studienanstalt mit Oberrealschulcharakter er- 
hoben, dem Latein wird durch wahlfreien Unter- 
richt Rechnung getragen. In Hessen bildet das 
Oberlyzeum mit Oberrealschulcharakter die alleinige 
Studienanstalt und zugleich höheres Lehrerinnen- 
seminar. Das Haupthindernis einer durchgängigen 
einheitlichen Gestaltung des Schulsystems, bei der 
auch die Studienanstalten mit altsprachlichem Cha- 
rakter sich auf das Lyzeum aufbauen, liegt in der 
noch immer weit verbreiteten Meinung, es sei in 
solehem dreiklassigen Oberbau kein erfolgreicher 
Betrieb des Lateinischen und gegebenenfalls des 
Griechischen möglieh; die Zukunft wird lehren, daß 
dies ein Vorurteil ist. Schon jetzt lehren die Er- 
folge privater Kurse, daß junge Damen mit aus- 
reichender Begabung und ernstem Wollen — und 
nur um diese kann es sich handeln — solehen An- 
forderungen gewachsen sind. 


Die Natur 
wissenschaften 


Über die bisher mit den neuen Lehrplänen ge- 
machten Erfahrungen, mit besonderer Rücksicht 
auf den mathematischen und naturwissenschaft- 
liehen Unterricht, sind kürzlich bereits zwei 
Schriften erschienen, die eine von Dr. -F. Möhlet), 
dem Direktor des städtischen Lyzeums und Ober- 
lyzeums in Hagen i. W., die andere von Dr. 
J. Schröder?), Direktor des staatlichen Lyzeums 
am Lerchenfeld in Hamburg. Der ersten dieser 
Schriften liegt eine Rundfrage zugrunde, die von 
74 % der staatlichen und von 31 % der privaten 
höheren Mädehenschulen beantwortet worden ist. 
Aus beiden Schriften ergibt sich mit großer Be- 
stimmtheit, daß es ein entschiedener Mißgriff ge- 
wesen ist, die Mathematik an den Lyzeen mit 
durchweg nur drei Wochenstunden anzusetzen, da- 
bei aber doch das Pensum in ungefähr demselben 
Umfange zu bemessen, wie es an den Knabenschulen 
bei vier Wochenstunden der Fall ist; es wird mit 
Recht eine vierte Wochenstunde mindestens in den 
Klassen X bis IV gefordert, es hängt davon nicht 
weniger als der Wert und die Bedeutung des ma- 
thematischen Unterrichts überhaupt am Lyzeum ab. 
Auch die realgymnasiale Studienanstalt hat bei 
gleichem Stoffausmaß 5 Wochenstunden (= 200 
Lehrstunden) weniger als das Knabenrealgym- 
nasium; und an der Oberrealschule für Mädchen 
ist ein Ausfall von sogar 7 Wochenstunden vor- 
handen, der durch etwas geringere Zielforderungen 
nur zum Teil ausgeglichen wird. 


Auch in den Naturwissenschaften wird die be- 
willigte Stundenzahl, wie das Ergebnis der Umfrage 
beweist, durchweg als zu gering empfunden. 
Die allgemeine Not wird noch durch eine ganz un- 
glückliche Verteilung des Lehrstoffes auf die ein- 
zeinen Klassen gesteigert, worüber in den Fachzeit- 
schriften bereits kurz nach Veröffentlichung der 
Lehrpläne lebhafte Klage geführt worden ist. Ins- 
besondere ist die Chemie das ,,Aschenbrédel“ der 
amtlichen Reform, wie in der ersten der beiden 
Schriften überzeugend dargelegt wird. Die Natur- 
geschichte ist gegen früher erheblich besser bedacht, 
doch fehlt es noch immer an dem Wichtigsten, an 
einem abschließenden Kursus der Biologie in der 
obersten Klasse. Das Interesse der Mädchen ist der 
Biologie in höherem Maße als der Physik und 
Chemie zugewendet. „Den mehr quantitativen und 
mathematischen Betrachtungen widmen sie nicht so 
viel Interesse wie den mehr qualitativen und eigent- 
lich naturwissenschaftlichen, und unter diesen zeigen 


1) Der mathematische und naturwissenschaftliche 
Unterricht an den preußischen Lyzeen, Oberlyzeen und 
Studienanstalten nach der Neuordnung von 1908. Im 
Auftrage des deutschen Ausschusses für den mathema- 
tischen und naturwissenschaftlichen Unterricht bear- 
beitet von Fritz Möhle. Leipzig, B. G. Teubner, 1913. 
48 8. 


2) Die neuzeitliche Entwicklung des mathematischen 
Unterrichts an den höheren Miidchenschulen Deutsch- 
lands, insbesondere Norddeutschlands von Professor 
Dr. J. Schröder. Mit einem Schlußwort von F. Klein. 
(Abhandl. über den math. Unterricht in Deutschland, 
veranlaßt durch die Internationale mathematische Un- 
terrichtskommission, Bd. I, Heft 5.) Leipzig. 
B. G. Teubner, 1913. 183 8. 
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sie das gréBte Interesse fiir die biologischen Vor- 
gänge, für die Vorgänge des Lebens. Diese Fiicher 
haben daher ein besonderes Anrecht darauf, einen 
wesentlichen Anteil an der Bildung der weiblichen 
Jugend zu erhalten“ (Möhle S. 34). 


Aus dem Gesagten geht hervor, daß die Reform 
des höheren Mädchenschulwesens noch keineswegs 
als abgeschlossen angesehen werden darf. Auf Ver- 
besserungen namentlich im mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht hinzuwirken 
wird besonders auch die Aufgabe des von der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und. Ärzte be- 
gründeten Deutschen Ausschusses sein, nachdem die 
von derselben Gesellschaft eingesetzte Unterrichts- 
kommission bereits 1906 durch ihre Stuttgarter Vor- 
schläge an dem Reformwerk mitgearbeitet hat. 


Durch die vorliegenden Berichte wird auch eine 
Frage der Beantwortung näher geführt, die schon 
Anlaß zu vielen Kontroversen gegeben hat, nämlich 
die Frage nach der Beanlagung der Mädchen für die 
Mathematik. Es hat sich als irrig erwiesen, daß den 
Frauen diese Beanlagung gänzlich oder großenteils 
fehle. Von der Mehrzahl der Beurteiler wird fest- 
gestellt, daß zwischen Knaben und Mädchen keine 
Anlageverschiedenheit bestehe, ja es wird im Durch- 
schnitt ein Fünftel der Mädchen als gut beanlagt, 
drei Fünftel als normai, und nur ein Fünftel als 
schwach befähigt bezeichnet (Schröder S. 91). Es 
wird auch lobend das rege Interesse, die große Lust 
und das gute Verständnis der Mädchen hervorge- 
hoben, denen oft raschere Auffassung als den 
Knaben eigen ist. Allerdings wird auch betont, daß 
der Unterricht durch und durch anschaulich und 
mit groBer Geduld, nie sprunghaft zu erteilen sei. 
Was das weitergehende Interesse der Mädchen für 
Mathematik betrifft, so ist bemerkenswert, daß nach 
dem durchschnittlichen Ergebnis bei drei Studien- 
anstälten unter 47 Abiturientinnen nicht weniger 
als 13 das Studium der Mathematik gewählt haben 
(Schröder S. 93). Auch hat sich unzweifelhaft ge- 
zeigt, daß die Mädchen keineswegs für die Fremd- 
sprachen mehr Interesse und Neigung haben, als für 
die mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächer. 
Die Zahl der Abiturientinnen, die sich für diese 
Fächer entschieden haben, war bei dem Prüfungs- 
termin 1912 ebenso groß wie die für die philologi- 


schen Fächer — Deutsch, Fremdsprachen, Ge- 
schichte, Religion — zusammengenommen (Möhle 
S. 40). 


Durch diese Tatsachen werden nachträglich die 
Stimmen derer gerechtfertigt, die schon vor Jahren 
die mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung als 
notwendige Ergänzung der damaligen allzu aus- 
schließlich ästhetisch-literarischen Bildung für die 
Mädchenerziehung gefordert haben. Durch die 
straffere Zucht des Denkens in jenen Fächern wird 
einer einseitigen Richtung nach der Gefühlsseite 
hin das Gegengewicht gehalten, und die Frauen 
werden zugleich erst dadurch für viele Berufszweige 
tauglich gemacht, die sie im modernen Berufsleben 
wohl ausfüllen können. 


Die Quantentheorie. 


(Dargestellt im Anschluß an den Verhandlungsbericht*) 
des Solvay-Kongresses in Brüssel 1911.) 


Von Dr. Fritz Reiche, Berlin. 
§ 1. 


Griechische Denker haben zuerst mit Klarheit 
den Gedanken ausgesprochen, daB alle Materie aus 
kleinen, unteilbaren Teilchen, den Atomen, bestehe. 
Als die Chemie sich im Laufe des letzten Jahrhun- 
derts zu einer exakten Wissenschaft entwickelte, 
wurde die Hypothese von der Existenz der Atome 
(und ihrer Vereinigung zu Molekülen) zum Funda- 
ment ihres Baues. Auch in die Physik drang all- 
mählich die Lehre von der molekularen Struktur 
aller Substanzen ein. 

In ein neues, viel verheißendes Entwicklungs- 
stadium trat die Molekulartheorie, als man ver- 
suchte, die Methoden der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung und Statistik auf die regellosen Bewegungen 
von Gasmolekülen anzuwenden, die, einem Mücken- 
schwarm vergleichbar, durcheinander schwirren und 
miteinander zusammenstoßen. Daß dieser Ver- 
such von größtem Erfolge gekrönt war, bewiesen 
die klassischen Arbeiten von Clausius, Maxwell 
und Boltzmann. Die Stärke der von diesen For- 
schern entwickelten „kinetischen Gastheorie“ 
zeigte sich aufs deutlichste auch in jüngster Zeit; 
denn auf ihr fußend konnte M. Knudsen theore- 
tisch und experimentell diejenigen Erscheinungen 
verfolgen, die bei hochverdünnten Gasen auftreten, 
sobald die Abmessungen der Gasräume klein sind 
gegen die mittlere freie Weglänge der Gasmole- 
küle (d. h. diejenige Strecke, die die Moleküle 
durchschnittlich zwischen zwei Zusammenstößen 
zurücklegen). Die in diesem Fall geltenden Gesetze 
sind durchaus verschieden von den üblichen, da der 
SinfluB der gegenseitigen Stöße vernachlässigt 
werden kann. 

Die Tragweite der kinetischen Gastheorie jedoch 
war noch größer. ° Hatte sie einerseits die makro- 
skopischen Erscheinungen der Thermodynamik — 
die Zusammenhänge von Druck, Temperatur, 
Dichte usw. — durch Mittelwertsbildung zu über- 
schen gestattet, so drang sie andererseits tief in 
das mikroskopische Leben des Gases ein, indem sie 
die absolute Größe der Atome und ihre Zahl pro 
Kubikzentimeter (die sogenannte Loschmidtsche 
Zahl) zu berechnen erlaubte. 

Eine Bestätigung dieser Werte erfolgte von 
einem anderen, der Gastheorie verwandten Gebiete: 
dem der Brownschen Molekular-Bewegung. Es 
war A. Einstein, der als erster erkannte, daß die 
Anwendung statistischer Methoden zur Berechnung 
der regellosen Wärmebewegung eines Schwarms 
kleiner Körper nicht auf die Atome oder Moleküle 
von Gasen und Flüssigkeiten beschränkt sei, son- 


1) La théorie du rayonnement et les quanta. Rapports 
et discussions de la Réunion tenue a Bruxelles du 
30 Oct. au 3 Nov. 1911. Sous les auspices de M. E. 
Solvay. Publiés par Mrs. P. Langevin et M. de Broglie. 
Paris, Gauthier-Villars, 1912. Eine deutsche Uber- 
setzung ist in Vorbereitung. 
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dern auch für größere Molekülkomplexe, z. B. die 
Körner einer Emulsion, Gültigkeit besitzen müsse. 
So konnte er z. B. exakt die mittlere Verschiebung 
berechnen, die ein solehes Emulsionskorn im Lauf 
einer bestimmten Zeit unter dem Einfluß der Mole- 
külstöße erleidet. Die ausgedehnten Versuchsreihen 
J. Perrins an Gummigutt-Emulsionen bestätigten 
Einsteins Resultate in überraschender Weise und 
ergaben für die Loschmidtsche Zahl Werte, die 
mit den aus der Gastheorie abgeleiteten aufs beste 
übereinstimmen. 

In den letzten Jahrzehnten, als die atomistisch- 
kinetische Auffassung der Materie neben der klas- 
sischen Mechanik und Thermodynamik festen Fuß 
eefaßt hatte, ging auch in der Lehre von den elek- 
trischen, magnetischen und optischen Erscheinun- 
gen eine Umwälzung vor sich. Die verschiedenar- 
tigen Entladungserscheinungen in verdünnten Ga- 
sen, die genauere Erforschung des Wesens der Ka- 
thodenstrahlen und der von radioaktiven Stoffen 
ausgesandten B-Strahlen drängten die Physiker mit 
immer zwingenderer Kraft zu der Überzeugung, daß 
die Elektrizität ebensowenig wie die Materie ein 
beliebig weit teilbares Kontinuum sein könne, daß 
vielmehr unteilbare, von materieller Masse freie, 
Atome der Elektrizität mit negativer Ladung 
existieren müßten, die als die kleinsten Bausteine 
dasjenige Fluidum zusammensetzen, das wir ,,elek- 
trische Ladung“ nennen. Die Ladung dieser, mit 
dem Namen Elektron bezeichneten unteilbaren 
Elementarfelder (e = 4,78.10-1% elektrostatische 
Einheiten) ist somit die kleinste in der Natur auf- 
tretende Elektrizitätsmenge. 

Durch diese Erkenntnis von der Existenz der 
Elektronen wurden nun mit einem Schlage auch 
die Erscheinungen der Optik und der Wärmestrah- 
lung in ein neues Licht gerückt. Da nämlich nach 
der Elektronentheorie irgendwie beschleunigte oder 
verzögerte (also z. B. um eine Gleichgewichtslage 
schwingende oder rotierende) Elektronen eine elek- 
tromagnetische Strahlung entsenden, so lag es 
nahe, allgemein die Beschleunigungen oder Ver- 
zögerungen von elektrischen Elementarladungen 
als die Quelle der optischen und thermischen Strah- 
lung im Äther anzusehen. Auf dieser Grundlage 
konnten P. Drude, M. Planck und H. A. Lorentz 
durch die pendelartigen Schwingungen elastisch 
gebundener Elektronen die Erscheinungen der Dis- 
persion, der Absorption und des normalen Zeeman- 
effektes darstellen; auch die Wärme- und Elektri- 
zitätsleitung der Metalle ließ sich in vielen Einzel- 
heiten (Wiedemann-Franzsches Gesetz) gut behan- 
deln (E. Riecke, P. Drude, H. A. Lorentz, P. Debye 
und andere), wenn man als Träger des elektrischen 
und thermischen Stromes freie Elektronen im Me- 
tall annahm, die nach der Art von Gasmolekülen 
zwischen den Metallatomen umherschwirren. 


§ 2. 


So war durch die Existenz der Elektronen ein 
Band zwischen Materie und Äther geknüpft, das 
bei der Bearbeitung eines der Grundprobleme der 
Physik als sicheres Fundament dienen konnte: bei 
der Ableitung der Strahlungsformel, Hierunter 
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ist folgendes zu verstehen. Es ist bekannt, daß 
jeder Körper von bestimmter Temperatur Energie 
in Form von Strahlung in den umgebenden Raum 
aussendet. Ist diese Emission allein dureh die 
Wärme des Körpers veranlaßt, so heißt sie Tem- 
peraturstrahlung; wird sie durch chemische, elek- 
trische oder Bestrahlungsprozesse hervorgerufen, 
so nennt man sie Chemi-, Elektro- oder Photolu- 
mineszenz. Wir betrachten im folgenden zunächst 
die reine Temperaturstrahlung. 

Diese Strahlung ist kein einheitliches Energie- 
gebilde, sondern aus einer unendlichen Fülle ein- 
zelner Strahlungen von verschiedener Farbe (d. h. 
verschiedener Wellenlänge oder verschiedener 
Frequenz!) zusammengesetzt; mit anderen Worten: 
sie bildet im allgemeinen ein Spektrum, in dem die 
Strahlungen jeder Frequenz v zwischen v = 0 
und v= © vertreten sind. Je nach der Natur 
des emittierenden Körpers ist auch sein Spektrum 
verschieden (man denke z. B. an die Mannigfaltig- 
keit der Linien- und Bandenspektren leuchtender 
tase und Dämpfe). 


Man bezeichnet die von der Flächeneinheit pro 
Sekunde emittierte Strahlungsenergie von be- 
stimmter Frequenz v als das Emissionsvermögen 
E, des Körpers für diese Frequenz. Dieses 
Emissionsvermögen hängt erstens von der Tempera- 
tur T (absolut gemessen) des strahlenden Körpers 
ab: je wärmer der Körper ist, d. h. je höher seine 
Temperatur ist, desto stärker strahlt er. Das 
Emissionsvermögen hängt zweitens auch von der 
Farbe der Strahlung, d. h. von der Frequenz v ab. 
Denn es werden verschiedene Farben verschieden 
stark emittiert. Drittens aber hängt bei beliebigen 
strahlenden Körpern das Emissionsvermögen auch 
noch von den speziellen Körpereigenschaften ab. 
Unter allen Körpern aber ist einer besonders da- 
durch ausgezeichnet, daß sein Emissionsvermögen 
nur von seiner Temperatur und von der Farbe der 
Strahlung (d. h. der Frequenz v) abhängt, da- 
gegen von seinen speziellen Eigenschaften nicht. 
Dies ist der absolut schwarze Körper, der die Eigen- 
schaft besitzt, alle ihn treffenden Strahlungen, von 
welcher Farbe sie auch seien, vollständig zu ver- 
schlucken, zu absorbieren. Sein Emissionsvermögen, 
das wir fl, nennen, ist also, wie man sich mathe- 


matisch ausdrückt, nur Funktion seiner Tempera- 
tur T und der Frequenz v. Die von ihm ausge- 
sandte Strahlung heißt die schwarze Strahlung. 
Diejenige Beziehung, die allgemein das Emissions- 
vermögen des schwarzen Körpers in seiner Ab- 
hängigkeit von der Temperatur des Körpers und 
von der Farbe der Strahlung darstellt, die also, 
mathematisch gesprochen, 8 als Funktion von ¥ 
und 7. gibt, nennt man die Strahlungsformel des 
schwarzen Körpers. Ihre Ableitung, d. h. die Be 
antwortung der Frage, wie sich bei der schwarzen 
Strahlung von bestimmter Temperatur die Energie 
auf die einzelnen Frequenzen verteilt, ist das 
Hauptproblem der Strahlungstheorie. 


Lichtgeschwindigkeit 
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In einem allseitig von spiegelnden Wänden um- 
schlossenen, gegen Wärmeaustausch mit der Um- 
gebung geschützten, evakuierten Hohlraum stellt 
sich, wie @. Kirchhoff erkannte, automatisch der 
stationäre schwarze Strahlungszustand her, wenn 
sich im Innern beliebige emittierende und absor- 
bierende Gebilde befinden. Die Intensität der 
Strahlung von bestimmter Frequenz v im Hohl- 
raum ist daher hier gleich dem Emissionsvermögen 
&, des schwarzen Körpers für dieselbe Frequenz. 
Die Verwirklichung des schwarzen Körpers durch 
0. Lummer, W. Wien und F. Kurlbaum und die 
erperimentelle Erforschung der Strahlungsformel 
durch ©. Lummer und E. Pringsheim beruhen aut 
diesem fundamentalen Satz. Auf ihn gestützt 
unternahm es M. Planck, die Energieverteilung der 
schwarzen Strahlung auch theoretisch abzuleiten, 
indem er als einfachste, mit der Elektrodyriamik 
verträgliche, emittierende und absorbierende Ge- 
bilde lineare elektromagnetische Oszillatoren oder 
Resonatoren (schwingende Elektronen) annahm, 
die nach der Art akustischer Stimmgabeln nur auf 
ein schmales Frequenzgebiet der im Hohlraum be- 
findlichen Strahlung ansprechen, das in der un- 
mittelbaren Umgebung ihrer Eigenfrequenz v, liegt. 


Denkt man sich eine große Zahl N solcher von- 
einander unabhängiger Resonatoren im Hohlraum 
und über sie hinstreichend, den ganzen Hohlraum 
erfüllend, schwarze Strahlung, so tauschen die Re- 
sonatoren mit der Strahlung Energie aus, und es 
wird sich ein Gleichgewicht zwischen der Strahlung 
und den Resonatoren herstellen, bei dem erstens 
die Intensität der Strahlung einer bestimmten Fre- 
quenz », einen gewissen Wert N, annimmt, und 


zweitens die Energie eines Resonators einen be- 

stimmten zeitlichen Durchschnittswert (Mittelwert) 

U besitzt. Zwischen diesen beiden Größen st, und 
0 


U läßt sich aus der Elektrodynamik und gewissen 
Eigenschaften der Wärmestrahlung die einfache 
Beziehung herleiten 


(wo e=3-101% em/see die Lichtgeschwindigkeit 
im Vakuum bedeutet), die also aussagt, daß 
zwischen der Intensität der Strahlung einer be- 
stimmten Farbe und der mittleren Energie der Re- 
sonatoren, die gerade auf die Strahlung dieser 
Farbe stark ansprechen, Proportionalität besteht. 
Die Aufgabe, st, als Funktion von », und der Tem- 


peratur T darzustellen — und das ist ja gerade das 
Grundproblem — ist also jetzt auf die Berechnung 
der Größe U zurückgeführt, d. h. auf die Bestim- 
mung des zeitlichen Mittelwerts der Energie eines 


» Resonators, oder, was auf dasselbe herauskommt, 


des räumlichen Mittelwertes aller N Resonatoren in 
einem Augenblick. Dieser Mittelwert läßt sich so- 
fort angeben, wenn man die Energiewerte der ein- 
zelnen Resonatoren kennt, d. h. wenn man die fol- 
gende Frage beantworten kann: wie verteilt sich 


im Gleichgewichtszustand bei der Temperatur T 
die Gesamtenergie auf die N Resonatoren ? 
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Diese Frage ist ganz analog der in der Gas- 
theorie gestellten: wie verteilt sich im thermo- 
dynamisch-statistischen - Gleichgewichtszustand bei 
der Temperatur 7 die Gesamtenergie des Gases, 
d. h. die kinetische Energie der Moleküle auf die 
einzelnen Moleküle? Die Antwort auf diese Frage 
gibt das bekannte Maxwellsche Verteilungsgesetz 
der Geschwindigkeiten; aus ihm im speziellen, und 
allgemein aus statistischen Betrachtungen von 
3oltzmann und Gibbs folgt der bekannte Satz von 
der gleichmäßigen Energieverteilung (equipartition 
of energy) in der folgenden Form: im statisti- 
schen Gleichgewicht bei der absoluten Temperatur 
T verteilt sich die Energie auf das betrachtete Sy- 
stem in der Weise, daß jeder unabhängige Frei- 
heitsgrad') des Systems die gleiche mittlere Energie 
T (k = 1,341-10—- erg) erhält. Sind in einem 
Raum von der Temperatur 7 Gasmoleküle von ver- 
schiedener Masse im thermodynamischen Gleich- 
gewicht, so hat jedes Molekül, unabhängig von 
seiner Masse, die gleiche mittlere Energie °/;k T 
(da es 3 Freiheitsgrade besitzt). Plancksche lineare 
Oszillatoren von verschiedener Eigenfrequenz neh- 
men bei der Temperatur 7 alle die gleiche mittlere 
Energie U—=kT an, unabhängig von ihrer Eigen- 
frequenz vo, denn sie haben 2 Freiheitsgrade genau 
wie linear schwingende Atome. 

Jetzt war die gestellte Aufgabe gelöst: setzte 
man den Wert k T für die mittlere Resonatorenergie 
U in die oben genannte Gleichgewichtsbedingung 
zwischen Strahlung und Resonator ein, so folgte 
für die Strahlungsintensität der Frequenz v der 
schon von Rayleigh und Jeans abgeleitete Ausdruck 


kT (=), 


der also das Strahlungsgesetz des schwarzen Kör- 
pers allgemein, d.h. für alle v zwischen 0 und © 
darstellen sollte. 

Dieses Rayleigh-Jeanssche Strahlungsgesetz steht 
im grellsten Widerspruch zur Erfahrung Für 
kleine Werte von v/7T zwar (d. h. für lange Wellen 
oder sehr hohe Temperaturen) stimmt es mit den 
experimentellen Messungen gut überein; für 
größere v/T aber (d. h. für kurze Wellen oder nie- 
drige Temperaturen) weicht es immer stärker von 
ihnen ab. Während die Messungen der Strahlungs- 


1) Was man unter dem „Freiheitsgrad‘“ oder der 
„Bewegungsfreiheit“ eines Systems zu verstehen hat, 
und wie man die Zahl der Freiheitsgrade eines Systems 
bestimmt — deren Kenntnis ja bei der Anwendung des 
Satzes von der gleichmäßigen Energieverteilung not- 
wendig ist —, sei im folgenden erläutert. Ein Punkt, 
der nur kinetische, keine potentielle Energie besitzt und 
sich z. B. längs einer Geraden, also nur in einer 
Dimension, frei bewegen kann, hat einen Freiheitsgrad; 
kann er sich auf einer Fläche bzw. im Raum frei be- 
wegen, so hat er zwei bzw. drei Freiheitsgrade, ent- 
sprechend den zwei bzw. drei Dimensionen von Fläche 
bzw. Raum. Ist aber der auf einer Geraden bewegliche 
Punkt elastisch gebunden, so daß er etwa Schwingun- 
gen ausführt, so besitzt er neben der kinetischen Energie 
auch potentielle Energie und wir müssen zu seinem 
kinetischen Freiheitsgrad noch einen potentiellen Frei- 
heitsgrad hinzufügen. - Entsprechend hat auch der im 
Raum schwingende Punkt 6 Freiheitsgrade: 3 kinetische 
und 3 potentielle. 
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intensität fl, bei konstanter Temperatur zeigten, 


daß unter der Gesamtheit aller im Spektrum des 


schwarzen Körpers vorhandenen Farben stets eine 
am stärksten emittiert wird, daß also die Kurve, die 
st, als Funktion von » darstellt, stets ein Maximum 


besitzt, verhält sich die theoretische Kurve durch- 
aus anders: ohne ein Maximum zu bilden, steigt 
sie mit wachsender Frequenz unbegrenzt an. Sum- 
miert man ferner über alle v, bildet also die Ge- 
samtintensität der Strahlung aller Farben, so gibt 
das Experiment für alle endlichen Temperaturen 
stets eine endliche Gesamtstrahlung; das abgeleitete 
Gesetz dagegen liefert für alle endlichen Tempera- 
turen den Wert „unendlich“ für die Gesamtstrahlung. 

Von verschiedenen Seiten und in verschie- 
denster Weise ist die theoretische Ableitung des 
Rayleigh-Jeansschen Gesetzes geprüft worden. 
So ging in einer tiefgehenden Untersuchung 
II. A. Lorentz von der Vorstellung aus, daß die bei 
den Stößen der freien Elektronen gegen die Metall- 
atome erzeugte Strahlung die Wärmestrahlung der 
Metalle bilde; er bestimmte dabei die mittlere kine- 
tische Energie der Elektronen aus dem Satze von 
der gleichmäßigen Energieverteilung und gelangte 
zum Rayleigh-Jeansschen Gesetz. A. Einstein und 
L. Hopf denken sich den Planckschen Resonator fest 
mit einem Molekül verbunden und dieses ganze Ge- 
bilde der Strahlung und den Stößen anderer Mole- 
küle ausgesetzt. Dann folgt aus der Gleichgewichts- 
bedingung (daß nämlich der Impuls, den die Mole- 
külstöße dem betrachteten Molekül erteilen, im 
Durchschnitt ebenso groß ist wie der Impuls, den 
die Strahlung dem Resonator erteilt) unmittelbar 
das Rayleighsche Gesetz. Endlich hat H. A. Lorentz 
auf dem Solvaykongreß in sehr allgemeiner Weise 
gezeigt, daß man mit Notwendigkeit zum Rayleigh- 
Jeansschen Gesetz gelangt, wenn man auf die ge- 
samten Erscheinungen (mechanischer und elektro- 
magnetischer Natur), die sich in einem von Strah- 
lung, Materie und Elektronen beliebig erfüllten 
Hohlraum abspielen, die Hamiltonschen Grund- 
gleichungen der Mechanik und das aus der Gibbs- 
schen Statistik folgende Gesetz der gleichmäßigen 
Energieverteilung anwendet. 

Wollte man also der unvermeidliehen Kata- 
strophe, am Rayleigh-Jeansschen Strahlungsgesetz 
zu landen, entgehen, so mußte man in die Grund- 
lagen der Strahlungstheorie eine neue Hypothese 
einführen, die den Störenfried, nämlich das Gesetz 
der gleichmäßigen Energieverteilung, wenigstens 
für die strahlenden und absorbierenden Oszilla- 
toren, griindlichst verniehtete. Dies leistete die von 
M. Planck erdachte Quantentheorie, die in ihrer 
ursprünglichen Form folgendermaßen lautet: Die 
Energie der Oszillatoren ist nicht stetig veränder- 
lich, d. h. sie kann nicht jeden beliebigen Wert 
zwischen 0 und © annehmen. Vielmehr ist sie 
stets ein ganzzahliges Vielfaches eines bestimmten 
Energiequantums ¢, das mit der Eigenfrequenz vo 
des Oszillators durch die Beziehung 


e—h-vw (h=6,415-10-*7 erg - sec) 


verknüpft ist. Die Energie des Oszillators kann 
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also demnach nur die Werte 0, ¢, 2e, 3¢ usw. an- 
nehmen, sie kann sich nur sprungweise ändern, sie 
scheint atomisiert zu sein. 

Die wichtige Frage nach der mittleren Energie 
des Planckschen Oszillators beantwortet sich daher 
hier ganz anders als früher. Dort nämlich war die 
Gesamtenergie aller Resonatoren stetig auf die un- 
geheuer große Zahl der N Resonatoren verteilt; 
d. h. ordnete man die Resonatoren in Gruppen 
nach der Größe ihres Energieinhalts, so rückten bei 
wachsender Resonatorenzahl die Energien aufein- 
ander folgender Gruppen immer näher aneinander 
heran, ihre Unterschiede wurden um so kleiner, je 
erößer die Zahl N der Resonatoren wurde. Im 
Grenzfall für unendlich viele Resonatoren bildeten 
die Energien der einzelnen Gruppen eine stetige 
Folge. Hier dagegen ist die Energie quantenhaft 
auf die N Resonatoren verteilt; d. h. ordnet man 
auch hier die Resonatoren in Gruppen nach der 
Größe ihres Energieinhalts, so springt die Energie 
von einer Gruppe zur folgenden stets um es, wie 
groß auch die Zahl der Resonatoren sei. Die mitt- 
lere Energie eines Resonators bei der Temperatur 7 
wird hier 


& hy !} 
Us ) (erg) 
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Von einer gleichmäßigen Energieverteilung ist 
hier, wie man sieht, keine Rede, denn U hängt 
wesentlich von v ab; d. h. Resonatoren mit verschie- 
dener Eigenfrequenz nehmen ganz verschiedene 
mittlere Energien an. Das aus dieser Formel fol- 
gende Plancksche Strahlungsgesetz 


8 = hv® Der 


r ei hr cm? 


ist nun in der Tat in bester Übereinstimmung mit 
den experimentellen Messungen; es liefert für st, 


(als Funktion von v) ein Maximum, das sich bei 
steigender Temperatur nach größeren Frequenzen 
verschiebt (Wiensches Verschiebungsgesetz), und 
für die Gesamtintensität aller Farben einen end- 
lichen Wert, der der vierten Potenz der absoluten 
Temperatur proportional ist (Stefansches Gesetz). 
Es muß ferner als eine starke Stütze für die 
Richtigkeit der Planckschen Strahlungsformel an- 
gesehen werden, daß es Planck gelungen ist, mit 
Hilfe der aus den experimentellen Messungen von 
O. Lummer, E. Pringsheim und F. Kurlbaum be- 
kannten Werte der Konstanten h und k die 
Ladung e des Elektrons zu berechnen. Der von 
Planck gefundene Wert e = 4,69.10-1% (elektro- 
statische Einheiten) ist in so guter Überein- 
stimmung mit den neuesten direkten Messungen 
dieser Größe (e = 4,78. 10-1% nach Millikan), daß 
man die innere Kraft dieser Theorie bewundern 
muß, die es gestattet, Naturkonstanten aus so ver- 
schiedenen Gebieten miteinander zu verknüpfen. 


1) Die in dieser und der folgenden Formel auftretende 
Größe e ist die Basis der natürlichen Logarithmen und 
nicht mit der Ladung des Elektrons zu verwechseln. 
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Die von Planck in der ausgeführten Form be- 
griindete Quantentheorie hat im Laufe der Zeit 
verschiedenartige Umwandlungen durchgemacht, da 
sich ihrer weiteren Durchführung große Schwierig- 
keiten in den Weg stellten. 

Wenn nämlich die Energie des Planckschen Os- 
zillators stets ein ganzzahliges Vielfaches von & be- 
trägt, so folgt daraus notwendig, daß der Oszillator 
nicht beliebige Energiemengen, sondern nur ganz- 
zahlige Vielfache von s absorbieren und emittieren 
kann. Diese Folgerung aber schlägt der klassischen 
Elektrodynamik (der Maxwellschen Theorie und 
der Elektronentheorie) ins Gesicht; denn nach der 
Elektronentheorie muß ein elektromagnetischer 
Oszillator, etwa ein schwingendes Elektron, im 
Strahlungsfelde stetig emittieren und absorbieren. 
Die beiden Grundpfeiler der Strahlungstheorie, die 
Elektrodynamik und die Quantentheorie sind also 
unvereinbar. Zwei Möglichkeiten standen nun 
offen: 


1. konnte man die Quantentheorie auch im 
Vakuum durchführen, d. h. auch die im Strahlungs- 
raum befindliche Energie aus Energiequanten von 
der Größe ¢ zusammensetzen. Diesen radikalen 
Standpunkt, daß alle Strahlung aus unteilbaren 
Quanten bestehe, vertraten A. Einstein und J. 
Stark. Einstein konnte sogar zeigen, daß, wenn 
man nur das Plancksche Strahlungsgesetz als ex- 
perimentelles Ergebnis zugrunde legte, der Aus- 
druck für die zeitlichen Schwankungen der Energie 
im Strahlungsfelde mit Notwendigkeit auf eine 
quantenhafte Struktur dieser Energie schließen 
lasse. Damit aber würde das so gut fundierte Ge- 
bäude der Maxwellschen Gleichungen im Äther 
zusammenbrechen, das eine völlige Stetigkeit der 
Feldenergie fordert und sich durch die exakte 
Wiedergabe der Interferenz- und Beugungserschei- 
nungen bisher aufs beste bewährt hat. Hier liegt 
ohne Zweifel ein Rätsel vor, das der Lösung noch 
harrt. 

Andererseits jedoch kann man nieht verkennen, 
daß die von Einstein und Stark begründete ,,Licht- 
quantentheorie“ auf eine große Reihe physikalischer 
Fragen mit Erfolg angewandt worden ist. Mit 
ihrer Hilfe konnte Einstein die Stokessche Regel 
der Phosphoreszenz ableiten und auch auf dem Ge- 
biete der lichtelektrischen Erscheinungen eine fun- 
damentale Frage klären, auf die wir noch im fol- 
genden zurückkommen werden. Stark konnte auf 
Grund der Lichtquantenvorstellung die untere 
Grenze von Bandenspektren berechnen, Stark und 
aber verknüpften die Thorie mit der chemischen 
Valenzlehre. 


2. konnte man versuchen, für den Äther, d. h. 
für die energetischen Verhältnisse im Raume, die 
klassische Elektrodynamik beizubehalten und die 
durch die Quantentheorie geforderten Abweichun- 
gen von den Maxwellschen Grundgleichungen auf 
den Oszillator und seine unmittelbare Nachbar- 
schaft zu beschränken. Diesen Standpunkt vertritt 
M. Planck. Da aber — worauf vor allem H. A. 
Lorentz hinwies — die Vorstellung unstetiger Ab- 
sorption zu physikalisch unmöglichen Folgerungen 
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führen wiirde'), so entschloß sich Planck, seine 
erste Theorie in folgender Weise zu modifizieren: 
die Absorption verläuft durchaus stetig nach den 
klassischen Gleichungen der Elektrodynamik; die 
Energie der Oszillatoren ist daher stetig veränder- 
lich und kann jeden Wert zwischen 0 und co an- 
nehmen. Quantenhaft und unstetig dagegen ist die 
Emission, und zwar kann der Oszillator nur in 
einem Augenblick emittieren, in dem seine Energie 
gerade ein ganzes Vielfaches von « beträgt. Ob er 
dann emittiert, hängt von Vorgängen so verbor- 
gener Natur ab, daß wir ihre Gesetze vorläufig nur 
mit statistischen Methoden behandeln können. 
Wenn er aber emittiert, so-emittiert er stets seine 
ganze Energie; seine Schwingung sinkt also auf 
Null herab und wächst dann durch Absorption all- 
mählich wieder an. Man könnte den Oszillator 
etwa einem Gefäß vergleichen, das sich mit stetig 
hineinflieBendem Wasser anfüllen kann (Absorp- 
tion), das aber, wenn der Wasserstand eine gewisse 
Höhe erreicht hat, umschlägt und dabei seinen 
ganzen Wassergehalt ausschüttet (Emission). Auch 
bei dieser Formulierung der Quantentheorie ge- 
langt man zum Planckschen Strahlungsgesetz; die 
mittlere Energie eines Oszillators dagegen ist hier 
um e/2 größer als in der ersten Theorie. Die Os- 
zillatoren behalten daher beim absoluten Nullpunkt 
der Temperatur im Mittel eine von der Temperatur 
unabhängige latente Nullpunktsenergie von der 
Größe s/2, indem sie fiir T=0 alle möglichen 
Energien zwischen 0 und e annehmen. 

Es sei hier noch bemerkt, daß es kürzlich 
A. Einstein und O. Stern gelungen ist, nur unter 
der Voraussetzung einer wirklichen (nicht mitt- 
leren), für alle Oszillatoren gleichen, Nullpunkts- 
energie e—hv ohne Einführung weiterer Un- 
stetigkeiten das Plancksche Gesetz auf dem von 
A. Einstein und L: Hopf früher beschrittenen Wege 


abzuleiten. 
(Schluß folgt.) 
Besprechungen. 
Neuerscheinungen auf dem Gebiete der 
Vererbungslehre. 


Bateson, W., Mendel’s Principles of Heredity. Third 
impression with additions. XIV und 413 8. 8° mit 
38 Figuren und 6 Tafeln. Cambridge, University 
Press, 1913. 

Plate, L., Vererbungslehre, mit besonderer Berücksich- 
tigung des Menschen, für Studierende, Ärzte und 
Züchter. II. Band der Handbücher der Abstammungs- 


1) Die Zeit, die der Oszillator zur Absorption eines 
Energiequantums braucht, kann bei geringer Intensität 
der äußeren Strahlung so groß werden, daß die Beob- 
achtungszeit unter Umständen zur Absorption eines gan- 
zen Energiequantums nicht ausreicht; in diesem Falle 
kann der Oszillator sozusagen „nicht wissen“, ob er über- 
haupt erst anfangen soll zu absorbieren oder nicht, da er 
möglicherweise, wenn die Strahlung etwa plötzlich ab- 
bricht, nur einen Bruchteil eines Energiequantums ab- 
sorbiert hätte. 
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lehre. XII und 519 S. 8°, mit 179 Figuren und drei 

Tafeln. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1913. 

Lenz, F., Über die krankhaften Erbanlagen des Mannes 
und die Bestimmung des Geschlechts beim Menschen. 
170 S. 8° mit 231 Abbildungen. Jena, Gustav 
Fischer, 1912. 

Das unbestreitbare und unschätzbare Verdienst, die 
moderne Erblichkeitsforschung zum ersten Male in 
einem einheitlichen Rahmen zusammengefaßt und dieses 
große und wichtige Gebiet wirklich zum Range einer 
eigenen wohl abgegrenzten „Lehre“ erhoben zu haben, 
gebührt dem englischen Vererbungsforscher Bateson, von 
seinen zahlreichen Einzelentdeckungen ganz zu ge- 
schweigen. Durch sein Buch ,,Mendel’s Principles of 
Heredity“ hat er anregend und vorbildlich für alle 
Fragen der Erblehre gewirkt, und den Spuren seines 
Einflusses kann sich keiner entziehen, der es heute 
unternimmt, zusammenfassend über diesen jüngsten, 
selbständig werdenden Zweig der biologischen Wissen- 
schaften zu schreiben. Für die Schnelligkeit, mit der 
selbst auf diesem unendlich mühevollen und zeitrauben- 
den Experimentalgebiet gearbeitet wird, ist es ein recht 
charakteristisches Zeichen, daß Bateson die neue, dritte 
Auflage seines Werkes nahezu als unveränderten Ab- 
druck der vorigen der wissenschaftlichen Welt vorlegt: 
in dem ganz richtigen Empfinden, daß, wenn an dem 
Lehrgebäude ein Stein wesentlich verändert wird, so- 
gleich der ganze Bau neu aufgeführt und neu fundamen- 
tiert werden müsse. So hat Bateson es vorgezogen, in 
einigen kurz gehaltenen Anhängen auf die wichtigsten 
neuen Tatsachengruppen hinzuweisen. Abgesehen von 
zahlreichen Einzelheiten kommen insbesondere die Fort- 
schritte zur Erörterung, die unsere Einsicht in die Pro- 
bleme der Genetik wirklich vertieft haben. Da sind zu- 
nächst die Untersuchungen Baurs über die Nachkommen- 
schaft der Pflanzen, die aus zwei verschiedenen Varie- 
täten oder Arten vegetativ zusammengesetzt sind, der- 
art, daß z. B. die Hautlagen zu der einen, die Innen- 
partien der anderen Stammform zugehören. Man be- 
zeichnet sie als „Chimaeren“. Die Deszendenz züchtet 
völlig bestimmt von der Sorte, die das Keimzellenlager 
liefert: die Beschaffenheit dieser subepidermalen Lage 
erlaubt also einen sicheren Schluß auf die genetische 
Verfassung der Gameten. — Das Kapitel der Ab- 
stoßung und Anziehung von Erbfaktoren oder Genen 
ist durch die Annahme bedeutend verständlicher ge- 
worden, daß ein Mischling die verschiedenen Sorten von 
Keimzellen je nach seinem eigenen Ursprung in ver- 
schiedenen Zahlenverhältnissen bildet: Aus der Kreu- 
zung AB X ab gehen dieselben Zygoten AB, Ab, aB, ab 
hervor wie aus der zweiten Kreuzung Ab X aB: nur 
werden in einem Fall 3n?—(2n—1), 2n—1, 
2n—1, n?—(2n—1), im zweiten aber 2n?-+ 1, 
n? — 1, n?— 1, 1 Nachkommen der genannten Sorten ent- 
stehen, weil die Keimzellen von beiden in ungleicher, zu- 
dem in jedesmal gesetzmäßig verschiedener Proportion ge- 
bildet werden. Für die Entstehungsweise derartiger Re- 
duplikationsprozesse gibt Bateson \ein anschauliches 
Schema. — Das wichtige Kapitel der Geschlechtsver- 
erbung ist besonders durch einige Beiträge auf dem Ge- 
biete der menschlichen Erblichkeitslehre (Farbenblind- 
heit) und durch die Untersuchungen von Goldschmidt 
über die Entstehung des Gynandromorphismus, der 
Zwittertracht, bereichert worden. — 

Das Batesonsche Buch hält sich in sehr bezeichnender 
Weise von allzu weit ausgesponnenen Hypothesen fern. 
Es ist das eine fast unvermeidliche Gefahr neuer und be- 
stechender Auffassungen, daß man sie zwingen möchte, alles 
zu „erklären“, daß man in ihren Rahmen möglichst viel 
von dem hineinzubannen sich bestrebt, was überhaupt be- 
kannt ist. Das neueste deutsche Lehrbuch der Vererbungs- 
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forschung von Plate ist dieser Versuchung nicht immer 
pedantisch aus dem Wege gegangen, wohlgemerkt nicht 
zum Schaden der Sache oder des Ganzen, das so einen 
weit einheitlicheren, umfassenderen und geschlosseneren 
Charakter, zumal für die Zwecke des Unterrichtes 
erhält. Hervorgegangen aus dem Kapitel über 
alternative Vererbung in dem bekannten Werke 
des gleichen Verfassers über das Selektionsprinzip, 
berührt es naturgemäß kürzer alle die dort be. 
handelten Fragen, die in anderen Erblichkeitswerken 
einen oft breiten Raum einnehmen. Das Platesche Buch 
präsentiert sich als ein stattlicher zweiter Band der 
Handbücher der Abstammungslehre, die in zehn bis zwölt 
Bänden die gesamte biologische Entwicklungslehre um- 
fassend darstellen sollen. 

Der Rahmen einer ,,Vererbungslehre“ steht heute 
beinahe fest und ändert sich in den verschiedenen Lehr- 
büchern nur in untergeordneter Weise dadurch, daß der 
eine Autor dem einen, jener einem anderen Kapitel eine 
eingehendere Besprechung widmet. Plates Buch zeichnet 
sich durch die sehr anschauliche und ausführliche Dar- 
stellung der allgemeinen Erscheinungen der Erblichkeit, 
der eigentlichen Erbphysiologie, aus, besonders auch der 
Abweichungen von dem typischen Mendelgeschehen. Die 
Tatsachen der Geschlechtsvererbung und der geschlechts- 
abhängigen Erblichkeit schließen sich hier an. Den 
Vorkommnissen der menschlichen Vererbung ist eine 
sehr ausführliche Schilderung zuteil geworden; wohl 
zum ersten Male erscheinen alle hierher gehörigen 
Phänomene in diesem Umfange zusammengefaßt. Die 
Theorie der Erblichkeit, die Zusammenhänge des Men- 
delismus mit dem Vererbungsproblem und die Zytologie 
der Erberscheinungen, endlich die praktische Bedeutung 
der Mendelei für die Landwirtschaft bilden den Schluß 
der Darstellung. 

In weit höherem Grade als Batesons grundlegendes 
Werk, das für jeden Forscher eine unentbehrliche Quelle 
darstellt, eignet sich Plates Buch zur schnellen Orien- 
tierung und zur Einführung in die oft nicht einfachen 
Anschauungsweisen des Mendelismus. Wie das Baursche 
Lehrbuch für den Botaniker, wird sich, ähnlich wie 
Goldschmidts Werk, das Platesche Buch für den Zoologen 
als Leitfaden empfehlen, während die Haeckersche Zu- 
sammenfassung vor allem dem Zytologen, und Johann- 
sens Erblichkeitslehre dem biometrisch interessierten 
Leser zusagen dürfte. 

Sein eigenartiges Gepräge erhält Plates Buch, was 
die Art der Darlegung anlangt, durch die innige Durch- 
mischung von Tatsache und Hypothese, dergestalt, daß 
die analytische Auflösung fast durchgehends als das 
Wesentliche, die Fakten als deren Erläuterung, als Bei- 
spiele erscheinen. Durch diese Art axiomatischer Ab- 
leitung wird die Darstellung sehr durchsichtig und ein- 
heitlich. Man darf andererseits eine gewisse Gefahr 
nicht verkennen, die in einer radikalen Durchführung 
dieser Lehrmethode liegt. An zahlreichen Stellen des 
Buches tritt wieder und wieder die Vorstellung hervor, 
daß die Erbeinheiten oder Gene materielle Teilchen, 
Stoffpartikelchen, wohl gar mit einer bestimmten Loka- 
lisation in der Erbzelle seien. Nur einmal wird etwas 
nachdrücklicher auf ihren hypothetischen Charakter hin- 
gewiesen. Im Grunde sind sie doch nur kurze, konven- 
tionelle Symbole für Unterschiedlichkeiten im Verhalten 
der Deszendenz bestimmter Organismenformen. Kein 
Chemiker stellt sich beim Niederschreiben der Formel 
einer verdünnten Höllensteinlösung vor, daß in ihr die 
Ag-Ionen als Partikelchen von gediegenem Silber 
herumschwimmen — und hätte doch dazu noch weit mehr 
Berechtigung, als der Vererbungsforscher den Genen 
gegenüber. Auf diesen symbolischen Charakter der 
Faktorenhypothese kann zumal der Anfänger gar nicht 
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nachdrücklich genug hingewiesen werden, weil sich sonst 
gar zu leicht grob sinnliche oder stoffliche Vorstellungen 
bilden, denen im Naturgeschehen gar keine realen 
Wesenheiten entsprechen. Mit dieser Idee hängt in ge- 
wissem Grade auch Plates schroffe Ablehnung der 
Baurschen Auffassung der „Reaktionsweise“ als Ver- 
erbungsgrundlage zusammen. Die Erbtheorie erscheint 
bei Plate modifiziert, im Gegensatze zu den Mei- 


nungen der meisten Vererbungsforscher, durch den 


Ersatz der Presence - Absence - Hypothese durch die 
Grundfaktor-Supplementtheorie, die in vielen Punkten 
an die Immunkörper-Komplement-Vorstellung Ehrlichs 
anklingt und das vielelicht nicht nur in ihrem äußeren 
Gewande. Bateson und mit ihm die meisten Modernen er- 
blicken im Zustande der „Rezession“ eines Merkmals 
sein Fehlen im Keimplasma; Plate hält das Grund- 
element, das Gen, als solches für immer vertreten, läßt 
es aber im Mendel-Sinne aktiviert werden durch ein 
Supplement, das den Grundiaktor gegebenenfalls in den 
dominanten Zustand überführt. Naturgemäß vermag 
jede Hypothese mit erhöhter Elementenzahl weitreichen- 
dere Erklärungsmöglichkeiten zu erschließen. — Stofflich 
ist mit ganz besonderer Freude die Reichhaltigkeit des 
Kapitels der menschlichen Vererbungserscheinungen zu 
begrüßen. Sowohl die normalen als ganz besonders die 
pathologischen erblichen Störungen finden hier in über- 
sichtlicher und klarer Weise ihre Zusammenstellung. 
Wie vielseitig deutbar gerade beim Menschen die 
etwas verwickelten Phänomene sind, selbst wenn nicht 
allzu spärliche Beobachtungen zur Verfügung stehen, er 
kennt man gerade aus dem Vergleiche der Plateschen 
Darstellung des von ihm sogenannten „gynephoren“ 
Typus, bei dem das Weib als selbst normaler, ge- 
sunder Krankheitsüberträger, den ,,Bazillentriigern“ der 
Seuchenlehre vergleichbar, dient, mit den das gleiche 
Thema betreffenden Darlegungen von Lenz, der mono- 
graphisch den Erbgang der Hämophilie, der Dichromasie 
und des Geschlechtes behandelt. Lenz kommt zu einer 
scharfen Ablehnung der Plateschen Deduktionen. Was 
zunächst die Anlage zur Bluterkrankheit betrifft, so 
schließt er sich den Autoren an, die das Vorkommen 
weiblicher Bluter überhaupt leugnen, und erklärt die 
Zahlenverhiltnisse durch die Annahme, daß die Frauen 
aus Bluterfamilien als Mischlinge oder Heterozygoten in 
bezug auf die krankhafte Anlage diese übertragen, ohne 
selbst krank zu sein, daß die Männer ebenfalls Hetero 
zygoten sind, aber die Hälfte ihrer Spermien zugrunde 
gehen: die nämlich, die die Hämophilie übertragen. 
Der Gegensatz zu den früheren Hypothesen liegt am 
schärfsten in dem Punkte zutage, daß die Lenzsche Vor- 
stellung bei der Hämophilie das Geschlecht als solches 
nicht keimplasmatisch erkrankt sein läßt, sondern die 
Korrelation der Krankheit mit dem männlichen nicht 
idioplasmatisch, sondern rein somatisch sei. — Für die 
Farbenblindheit, die Plate mit unter seinem Typus der 
»gynephoren“ Vererbung subsumiert, kommt Lenz zur 
Übereinstimmung mit der Wilsonschen Hypothese: daß 
die Anlage mit dem geschlechtsbestimmenden Faktor 
verknüpft ist, vielleicht in der gleichen Erbeinheit zu 
lokalisieren wäre, und daß in bezug auf eben diesen 
Faktor, daß ein Geschlecht, hier das männliche, ein 
Heterozygot, das weibliche homozygot sei. Dieser Typus 
gilt noch für eine Anzahl anderer Affektionen, neu- 
eotische Muskelatrophie, die myopische Nachtblindheit, 


die erbliche Sehnervatrophie und der partielle, auf. 


das Auge beschränkte Albinismus. Von ganz allge- 


meinem Interesse sind die anschließenden Auseinander- 
setzungen von Lenz über die idioplasmatische Ge- 
schlechtsbestimmung beim Menschen: er kommt zu der 
sich in manchen Punkten mit Plates Vorstellung vom 
Grundfaktor oder Supplement berührenden Hypothese, 
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daß die Anlagen für beide Geschlechter sowohl beim 
Manne wie beim Weibe vorhanden sind, die männlichen 
durch die doppelte Dosis „Weiblichkeit“ verdeckt die 
Entstehung eines Mädchens, bedingen, die einfache Dosis 
indessen nicht hinreicht, um die Bildung eines männ- 
lichen Kindes hintanzuhalten. Die beiden Geschlechter 
gelten ihm als zwei verschiedene erbliche Organismen- 
formen. — Den Abschluß der Arbeit bilden Ausführungen 
über die Atiologie und Therapie der erblichen Krank- 
heitsanlagen des Menschen: er fordert kategorisch eine 
negative Selektion der pathologischen Einheiten des 
Idioplasmas. Poll, Berlin. 


A +h 


Weismann, August, Vortriige tiber D ie. 
Dritte umgearbeitete Auflage. Jena, Gustav Fischer, 
1913. XIV, 342 u. VII, 354 °S.,, mit 3 farb. Taf. und 
137 Abbild. Preis brosch. M. 11,—, geb. M. 13,—. 
Soeben erscheinen die „Vorträge über Deszendenz- 

theorie“ von August Weismann in dritter, umgearbeiteter 

Auflage. Trotz der neun Jahre, die seit Veröffentlichung 

der II. Auflage vergangen sind, ist der Inhalt dieses 

Werkes des deutschen Altmeisters der Zoologie im 

wesentlichen derselbe geblieben, d. h. sowohl die allge- 

meine Vorstellung von einem „Keimplasma“ als auch 
die Zusammensetzung desselben aus geordneten Scharen 
von materiellen Anlagen konnten ebenso wie die An- 
schauung von einer Germinalselektion als Grundlage aller 
dauernden Veränderungen des Organismus und somit der 
Artumwandlungen beibehalten werden. Dagegen hat Ver- 
fasser nunmehr die seither auf dem Gebiete der Ver- 
erbungslehre und den mit ihr zusammenhängenden Ge- 
bieten angewachsenen Ergebnisse mit in die neue Auf- 
lage hereingenommen und die für seine Theorie wich- 
tigen Schlüsse daraus gezogen. Es handelt sich dabei 
vor allem um die Mendelschen Gesetze und deren in den 
letzten Jahren erfolgten Ausbau, denen ein eignes, neu 
aufgenommenes Kapitel mit einigen neuen Abbildungen 

(XXII. Vortrag) gewidmet ist, und von denen Verf. 

sagt: „Die Mendelsche Lehre ist eine Bestätigung der 

Grundlagen der Keimplasmatheorie“, — sodann aber um 

die Ergebnisse der modernen histologischen Unter- 

suchungen über die Keimsubstanz, bes. deren Chromatin 
verhältnisse. 

Eine nicht unwesentliche Neuerung bedeutet es wohl, 
wenn Verf. den früheren Begriff der „Idanten“, das sind 
aus mehreren Iden bestehende Chromosomen, fallen läßt 
(nur in der Erklärung zu Fig. 86, welche die gleiche wie 
früher geblieben ist, findet sich das Wort „Idanten“) und 
dafür einen Unterschied zwischen „Volliden“ und „Teil- 
iden“ macht. Während es früher hieß: „In vielen 
Fällen dürften die Ide mit den „Chromosomen“ zusam- 
menfallen“, sagt Verf. jetzt: „Die Chromosomen selbst 
nenne ich Ide und gebrauche den kurzen Namen, wenn 
ich von den Chromosomen als Elementen der Keim- 
plasmatheorie rede.“ Schon im XVII. Vortrag erwähnt 
Verf. die Teiliden, mit denen er sich im XXII. weiter 
befaßt; vor allem wichtig ist dann seine erweiterte De. 
finition der „Ide“, unter denen „die selbständigen, in 
sich geschlossenen Determinantengruppen“ verstanden 
werden, „mögen sie nun die ganze Erbmasse der Art in 
sich einschließen oder nur einen Teil davon“. (Früher 
bedeutete ein Id eine vollständige Gruppe aller Deter- 
minanten des Organismus.) „Für die letzteren, sofern man 
schon Gewißheit über ihre Zusammensetzung hat, könnte 
man den Ausdruck eines „Teilides“ gebrauchen; doch 
dürfte es noch lange währen, ehe man bei allen Gruppen 
des Tierreiches über die Zusammensetzung ihrer Ide im 
Reinen ist, und bis dahin wird es sich schon aus diesem 
Grunde empfehlen, den Begriff des Ids nicht allzu eng 
zu nehmen.“ 
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Verf. entwickelt dann seine Gedanken über die Phylo- 
genese der heutigen Chromosomen und meint besonders 
unter Hinweis auf die Befunde Häckers an Radiolarien, 
daß ursprünglich jedes Chromosom alle Determinanten 
enthielt, somit ein „Vollid“ war. Später mögen sich 
dann die Determinanten gruppenweise gesondert haben, 
wobei es nicht ausgeschlossen ist, daß neben den so ent- 
standenen Teiliden auch Vollide in denselben systemati- 
schen Gruppen erhalten blieben. So muß man für die Er- 
klärung des Polymorphismus der Bienen, Ameisen und 
Termiten eigentlich unbedingt annehmen, daß neben 
Teiliden noch Vollide im Keimplasma weiter bestehen. 
Bei den höheren Organismen sind dagegen die Chromo- 
somen nur Teilide, d. h. „bestimmte, zu selbständiger 
Lebenseinheit verbundene kleinere Determinanten- 
gruppen“. Als Beweis dafür führt Verfasser ihre Ver- 
schiedenheit nach Form und Größe und ihre etwaige 
paarige Gleichheit an, ferner Boveris Versuch über 
disperm befruchtete Seeigeleier und endlich das Vor- 
kommen sogenannter „Geschlechtschromosomen“. Wenn 
nun wirklich die Ide der höheren Organismen nur 
Teilide, nicht Vollide sind, so ist Verfasser gezwungen, 
seine früheren bestimmteren Vorstellungen über das Ge- 
samtresultat, zu dem sich bei der Amphimixis die Erb- 
anlagen eines Keimplasmas verbinden, fallen zu lassen, 
da die Determinantengruppen, welche die verschiedenen 
Teilide zusammensetzen, noch nicht bekannt sind. 


Dagegen kann Verfasser seine frühere Annahme, daß 
jede Determinantenart in jedem Id enthalten sei, und 
daß die Majorität derselben die Entscheidung darüber 
bringen sollte, daß trotz der mehrfachen Determinanten 
derselben Art doch eine einheitliche Wirkung erzielt 
wird, auf Grund seiner neuen Definition der Ide nun 
dahin vereinfachen, daß er die gleiche Determinanten- 
art nur zweimal in jeder befruchteten Eizelle vorkommen 
läßt, einmal in dem väterlichen und einmal in dem 
homologen mütterlichen Chromosom. Bei der Steigerung 
einer Abänderung ıst es wichtig, daß die betreffenden 
beiden Determinanten sich in gleichsinniger Variation 
befinden. 


Die Wichtigkeit der Tetradenbildung für die Ver- 
teilung der Vererbungssubstanz wird des weiteren er- 
örtert. Verfasser hält dabei an seiner früheren Meinung 
fest, daß die I. oder II., manchmal wohl auch beide 
Reifungsteilungen auch wirklich die Reduktion des 
Chromatins bedeuten. Er spricht dann von dem Kampf 
der homologen Determinanten untereinander, bei dem die 
stärkere Siegerin bleibt. „Dieser Kampf wird aber nur 
da stattfinden können, wo dieselben lokal zusammen- 
treffen und sich mischen; das aber geschieht eben nur 
an den Stellen, die sie zu bestimmen haben.“ Rückschläge 
(Atavismus) sind die Folge der unbegrenzten Dauer der 
Determinanten, die neu ebensowenig entstehen können als 
Zellen, so daß der alte Virchowsche Satz „omnis Cellula 
e Cellula“ umgeändert werden muß in „omnis Biophoron 
e Biophoro“ oder in „omne Determinans e Determinante“. 
Die früher als bloße Phantasiegebilde erscheinenden De- 
terminanten sind jetzt, wenn auch unter anderem 
Namen, dem von „Faktoren“, von seiten der modernen 
Vererbungslehre als Realitäten anerkannt worden, so 
meint Verfasser, und da sollte doch auch die Möglichkeit 
einer Selektion derselben nicht mehr bestritten werden. 
Germinalselektion ist „gewissermaßen die Vorstufe für 
die größeren Abiinderungen, mit welchen Personalselek- 
tion arbeitet, und für diese, wenn nicht geradezu die 
Voraussetzung, so doch von großer Bedeutung. Daß 
aber Determinanten des Keimes größer oder kleiner 
werden können durch die unvermeidlichen Schwankungen 
der Ernährung, läßt sich wohl nicht bezweifeln, auch 
nicht, daß solche Veränderungen sich durch die Kon- 
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tinuität des Keimplasmas von einer Generation auf die 
andere fortsetzen.“ 

Verfasser setzt sich auch mit den neueren „Beweisen“ 
der Neolamarckisten auseinander, behält aber nach wie 
vor seine ablehnende Stellung gegenüber der Annahme 
einer Vererbung erworbener Eigenschaften bei; „es sind 
Scheinbeweise, von denen hundert noch nicht einen wirk- 
lichen Beweis ausmachen.“ Kammerers Versuche an 
Amphibien, Geburtshelferkröte, Feuersalamander und 
schwarzem Alpenmolch, sind nicht beweiskräftig, da bei 
ihnen den Versuchstieren nicht neue Merkmale oder Ge- 
wohnheiten aufgenötigt wurden, sondern nur latent vor- 
handene durch die abgeiinderten Bedingungen wieder 
zum Vorschein kamen, die dann vererbbar werden 
konnten, da die Anlagen eben schon immer im Keim- 
plasma vorhanden waren. Ebenso lassen sich wohl die 
Ergebnisse der Fütterungsversuche von Pictet und 
R. Schröder an Raupen deuten. Andere Versuche von 
Tower an Leptinotarsa, E. Fischer und Standfuß an 
Polyommatus phlaeas sind wohl im Sinne von Detto als 
„Parallelinduktion“ aufzufassen, d. h. eine gleichzeitige 
Abänderung der entsprechenden Determinanten im Keim- 
plasma und im Soma. „Jedenfalls ist auch hier nur die 
Veränderung des Keimes vererbbar, nicht die der im 
Soma liegenden Determinanten.“ Die oft von den Geg- 
nern der Keimplasmatheorie angeführte fakultative Par- 
thenogenese der Honigbiene verwandelt sich in eine neue 
Bestätigung derselben, seitdem Meves nachgewiesen hat, 
daß die Anzahl der Ide infolge Unterdrückung der Re- 
duktionsteilung in der Spermatogenese nicht verringert 
wird, so daß auf diese Weise von männlicher wie von 
weiblicher Seite die gleiche Zahl von Iden zusammen- 
geführt und somit die volle Ziffer wieder hergestellt 
werden kann. — Im übrigen behält Verfasser die alten 
Einwände gegen lamarckistische Ideen unverändert bei. 
Weder Hering noch in neuerer Zeit Semon ist es ge 
glückt, „auch nur einen Fall nachzuweisen, in dem eine 
Vererbung somatogener Erwerbung tatsächlich statt- 
fände“, 

Dagegen entkräftet Verfasser auch hier in dieser 
neuen Auflage nicht die Haupteinwände der Gegner, die 
da besagen, daß die Germinalselektion zwar eine not- 
wendige Steigerung einmal vorhandener nützlicher Merk- 
male erklärt, nicht aber die Begründung dafür liefert, 
warum die auftretenden Veränderungen nützliche sind, 
da doch die ersten Variationen wegen ihrer Geringfügig- 
keit keinen Selektionswert haben können. Und ebenso 
führt Verfasser nichts gegen den Einwand ins Feld, daß 
dann, wenn wirklich eine Germinalselektion vorhanden 
wäre, beliebige Variationen, wenn sie nur nicht den 
Organismus der Vernichtung zuführen, in großer Zahl 
realisiert werden müßten. 

Außer den erwähnten hauptsüchlichen Veriinde- 
rungen und Zusätzen finden sich in der neuen Auflage 
noch eine Anzahl kleinere, so über die Trutzstellung des 
Abendpfauenauges, über die Duftschuppen und Duft- 
apparate der Schmetterlinge, über den Wiederersatz des 
Flügels nach dem Herausschneiden der Imaginalscheibe 
desselben bei Raupen von Liparis dispar und anderes 
mehr. 

Vielleicht wäre es an der Zeit gewesen, daß Verfasser sich 
etwas intensiver mit seinen Widersachern auseinander- 
gesetzt hätte, denn deren Zahl und die von ihnen vorge- 
brachten Einwände mehren sich von Tag zu Tag. Doch 
mag es sich wohl nicht für uns geziemen, über ein Werk, 
in dem die Mühe und Arbeit eines ganzen Lebens steckt 
—- die Hauptergebnisse eines arbeitsfreudigen Lebens 
kann es der Verfasser schon in dem Vorwort zur ersten 
Auflage nennen — und das dadurch, daß es sich eine nicht 
geringe Anzahl überzeugter Anhänger eroberte, eine be- 
deutende innere Kraft bewiesen hat, ein abschließendes 
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Urteil fällen zu wollen. Erst eine fernere Zukunft kann 
lehren, ob sich die Ideeh des Verfassers im Wettstreit 
mit denen anderer Forscher erhalten und somit als 
brauchbare erweisen werden. Auf jeden Fall aber ge- 
währt es einen erfreulichen Anblick, wenn der nun an 
der Neige seines Lebens stehende, aber trotzdem uner- 
müdliche Vorkämpfer für die Selektionstheorie gerade 
jetzt im Vorwort zur neuen Auflage siegesgewiß sagt: 
„Die Darwinsche Selektionslehre wird niemals wieder 
aufgegeben werden. Wer an ihr noch zweifelt, der 
braucht nur die in diesem Buch gegebene Darstellung der 
Erscheinungen der Mimicry zu lesen und durchzudenken. 
So bestimmte und zahlreiche Tatsachen bilden allein 
schon einen unwiderleglichen Beweis für dieselbe, auch 
wenn wir keinen anderen hätten. Von ihr aber ist 
Germinalselektion nur eine Konsequenz, welche mit ihr 
zusammenarbeitet und ohne die wir den Anpassungen 
gegenüber hilflos dastehen würden.“ 
Hempelmann, Leipzig. 


Minot, Charles Sedwick, Moderne Probleme der Biologie. 
Jena, G. Fischer 1913. 111 S. u. 54 Abbild. Preis 
M. 3,—. 

Der amerikanische Austauschprofessor des Winter- 
semesters 1912/13 an der Berliner Universität hat in 
Jena sechs Vorträge gehalten, die er hier veröffentlicht. 

Als neue Zellenlehre wird die Tendenz der modernen 
mehr physiologisch als morphologisch orientierten Bio- 
logie bezeichnet, die sich um die Erforschung der Struk- 
tur und der chemischen Zusammensetzung der lebenden 
Substanz bemüht, ohne deren Zellennatur besonders zu 
berücksichtigen. 

Immerhin glaubt auch Minot, daß „es praktisch und 
zweckmäßig ist, jeden Kern mit dem ihn umgebenden 
Plasma als eine Zelle zu bezeichnen“ (p. 21). So faßt 
er dann unter dem Begriff der Cytomorphose „sämtliche 
baulichen Veränderungen, die Zellen oder sukzessive 
Generationen von Zellen erleiden“ (p. 25), zusammen. 
Die vier Hauptstufen der Lebensgeschichte der Zelle 
sind: der nicht differenzierte oder embryonale Zustand, 
die Differenzierung, die Degeneration und der Tod. Nur 
in dieser Reihenfolge können die Veränderungen der 
Cytomorphose vor sich gehen. Die sog. Entdifferenzie- 
rung kommt wahrscheinlich nicht vor. 

Mit der möglichen Ausnahme der Urzeugung, über 
deren Bedingungen wir nichts wissen, hat der Satz 
„omne vivum ex vivo“ vollständige Gültigkeit. Sofern 
das Protoplasma sich nicht umiindert (differenziert) 
oder durch äußere Einflüsse nicht zerstört wird, stirbt es 
nicht ab. Die Fortpflanzung und zugleich die Vererbung 
beruht auf der Fortsetzung des Wachstums des unsterb- 
lichen Protoplasmas. In der breiteren Ausführung dieser 
Thesen erblickt Minot die einzig haltbare Unsterblich- 
keitslehre. 

„Der Biologe kennt das Wesen des Todes nicht besser 
als das Wesen des Lebens“ (p. 72). Immerhin wissen 
wir, daß die Cytomorphose dem Zellenleben einen be- 
stimmten Weg weist. Der natürliche Tod tritt ein, wenn 
in irgend einem Organ die Cytomorphose so weit ge- 
gangen ist, daß das betreffende Organ die ihm zukom- 
mende Leistung nicht mehr vollbringen kann und, indem 
es versagt, das Ganze zum Stillstand bringt. Daher 
gründet Minot seine Lehre von der Entwicklung des 
Todes auf den Satz: „Die Senesceriz wird durch die Zu- 
nahme und Differenzierung des Protoplasmas verursacht“ 
(p. 65). 

Bei der Behandlung der Frage der Bestimmung des 
Geschlechts werden eine große Zahl amerikanischer Ar- 
beiten über Heterochromosomen zitiert. Leider können 


die Ausführungen in der vorliegenden Form keinen Sach- 
kenner befriedigen. 
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Der letzte Vortrag trägt den Titel Der Begriff des 
Lebens. „Das Leben ist an die Materie gebunden. Die 
Lebenserscheinungen sind Veränderungen der lebenden 
Substanz, die wir dadurch .beschreiben, daß wir sie als 
Umformungen der Energie erklären“ (pag. 105). Dieser 
mechanistischen Betrachtungsweise haben sich bis jetzt 
drei Erscheinungen entzogen: die Organisation der 
lebenden Substanz, der teleologische Mechanismus und 
das Bewußtsein. 

Die Vorträge sind für ein allgemein gebildetes Publi- 
kum, nicht für Fachleute gedacht. „Daß hauptsächlich 
amerikanische Arbeiten zitiert werden, geschah, weil der 
Verfasser offiziell ‚Amerikanischer Austauschprofessor‘ 
war und es ihm mitgeteilt war, daß man gern speziell 
von amerikanischen Untersuchungen hören möchte“ 
(Vorwort). J. Schawel, z. Z. Neapel. 


Angersbach, A. L., Zum Begriff der Entwicklung. Jena, 

G. Fischer 1913. 126 S. 8%. Preis M. 2,—. 

In einem einleitenden Abschnitt werden unter kriti- 
scher Würdigung der Anschauungen von Darwin, 
Spencer, Zöllner, Fechner, Matzat und Auerbach die 
Kennzeichen der Entwicklung körperlicher Systeme im 
Anschluß an J. Petzoldt erörtert. Den Hauptteil des 
Büchleins macht die Schilderung der nervösen und 
geistigen Entwicklung im Sinne des Empiriokritizismus 
aus. Dabei wird ein interessanter Aufsatz H. Pontoniés 
über die Entstehung der Denkformen aus dem Jahre 1891 
der Vergessenheit entrissen. Im übrigen folgt die Dar- 
stellung den Grundlegungen von E. Mach und besonders 
von J. Petzoldt und R. Avenarius. Für den an philo- 
sophischen Fragen interessierten Naturforscher bildet die 
kleine Schrift eine zweckmäßige Einführung in die Ideen 
der genannten Autoren. 

J. Schawel, z. Z. Neapel. 


Jores, Leonhard, Anatomische Grundlagen wichtiger 
Krankheiten. Berlin, Julius Springer, 1913. Preis 
M. 15,—, geb. M. 16,60. 

Jores hat den Versuch gemacht, die pathologische 
Anatomie der verschiedenen Organe in einer anderen 
Weise vorzutragen, als es bisher üblich war. Während 
die bisher existierenden Lehrbücher der speziellen patho- 
logischen Anatomie die Materie systematisch nach Or- 
ganen ordnen, so sind hier als Einteilungsprinzip die 
Krankheiten gewählt worden. Daß dies gewisse Schwie- 
rigkeiten hat, hat Jores selbst eingesehen. Er ist auch 
dazu durch eine ganz besondere Veranlassung gekom- 
men, nämlich dadurch, daß seine Vorlesungen, aus denen 
das Lehrbuch hervorgegangen ist, sich nicht an Studen- 
ten richteten, sondern an Ärzte, die zum Zweck der 
ärztlichen Fortbildung die Cölner Akademie besuchten. 
Jores hat, wie anzuerkennen ist, ganz richtig eingesehen, 
daß für einen bereits systematisch vorgebildeten Arzt 
die Zusammenstellung, wie er sie in seinem vorliegenden 
Buch gibt, geeigneter ist, als eine nach Organen geord- 
nete systematische Darstellung. Die Schwierigkeiten, 
die sich dabei herausgestellt haben, hat Jores mit großem 
Geschick überwunden. Die Darstellung ist klar und 
verständlich, und die Abbildungen ausgezeichnet. Das 
Buch ist deswegen ganz besonders den praktischen 
Ärzten zu empfehlen. Ob sich dasselbe auch für Studen- 
ten eignet, ist eine andere Frage. Zweifellos können 
Studenten aus dem Studium des Buches großen Nutzen 
ziehen, aber nur in dem Falle, wenn sie es neben den 
klinischen Vorlesungen benutzen und nicht als Ersatz 
für ein Lehrbuch der pathologischen Anatomie oder für 
die Vorlesungen der speziellen pathologischen Anatomie. 
In dieser Weise angewendet, kann es auch Studenten 
aufs wärmste empfohlen werden. 

v. Hansemann, Berlin. 
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Yinen Doppelstern mit Nebelumgebung hat auf der 
Sternwarte zu Lille in Flandern (französische Nieder- 
lande) nach Mitteilungen in den Astron. Nachr. Nr. 4635 
R. Jonkherre im Sternbilde der Zwillinge aufgefunden, 
der folgende Position hat: in Rektascension 6 h 22 m 
und in Deklination + 17° 24°, bezogen auf 1913. Das 
ganze Gebilde zeigt sich im größeren Fernrohr und un- 
ter Anwendung einer starken Vergrößerung als 
planetarischer Nebel mit zwei schwachen als Doppel- 
stern zusammenstehenden Sternchen 9,8. Größenklasse 
mit einer Distanz von 2,2 Bogensekunden. 

Unsere Kenntnis von der Entfernung der Fixsterne 
ist neuerdings auf Grund sehr genauer Messungen am 
Heliometer (Instrument mit durchschnittenem Objektiv, 
dessen beide Hälften zum Messen gegeneinander ver- 
schoben werden) dadurch erweitert worden, daß auf der 
nordamerikanischen Yale-Sternwarte 41 südliche Sterne 
bis zu 13° Deklination südlich vom Aquator auf ihre 
Parallaxen untersucht wurden. Man hatte insbesondere 
solche Sterne ausgewählt, die starke Eigenbewegungen 
besitzen, in der Regel ein Zeichen nicht allzu großer 
Entfernung vom Sonnensystem. Von den ausgewählten 
41 Fixsternen zeigten jedoch nur drei etwas größere 
Parallaxenwerte, nämlich e und § Eridani mit 0,31 
bzw. 0,18 sowie ein dritter Stern aus Weißes Katalog 
16,906 mit 0,21 Bogensekunden, so daß durchschnittlich 
jene drei Fixsterne etwa 15 Lichtjahre von uns abstehen. 
Der unserem Sonnensystem nächste Fixstern a Cen- 
tauri steht mit einer Parallaxe von 0,75 Bogensekunden 
etwas über vier Lichtjahre ab (dem Wert von 1 Bogen- 
sekunde entspricht eine Entfernung von 3,25 Licht- 
jahren). Für die nicht-astronomischen Leser dieser 
Zeitschrift sei hierbei erwähnt, daß man in der Fixstern- 
Astronomie unter einem Lichtjahr oder der Einheit bei 
Angaben von Sternentfernungen die vom Licht (300 000 
Kilometer in der Sekunde) in einem Jahr durchlaufene 
Strecke, also rund 9,5 Billionen Kilometer versteht. 
Danach würde die Distanz des neu ausgemessenen Sterns 
e Eridani von der Erde mit einer Parallaxe von 0,31 
Bogensekunden oder etwa 10 Lichtjahren rund 9 
Billionen Kilometer betragen. 

Der neue Komet 1913 a, der am 7. Mai von 
Schaumasse auf der Sternwarte Nizza als Nebelgebilde 
der 9,5. Größenklasse entdeckt worden ist, konnte nach 
Mitteilungen in den Astron. Nachrichten Nr. 4652 bereits 
an 15 weiteren Sternwarten beobachtet werden. Aus 
den zwischen 7. und 11. Mai angestellten Messungen 
konnte ferner eine parabolische Bahn jenes neuen Ko- 
meten hergeleitet werden, die die Beobachtungen mit aus- 
reichender Genauigkeit darzustellen vermag. Danach 
zeigt der Komet 1913 «a, der etwa am 16. Mai durch 
das Perihel gegangen ist, eine starke Bewegung nach 
Nordosten am Himmel und bleibt auch weiter nur eine 
teleskopische Erscheinung, die gegenwärtig im Stern- 
bilde des Herkules steht. Seine Positionen in der ersten 
Juniwoche sind die drei folgenden: 


Juni 1. Rektasc. 17 h 16 m, Deklin. + 40° 6 


» 8 r 16.46 „ » + 41° 9 
» » + 41° 35’ 
. 1. 5.8. + 41° 31' 
& 5,2 , + 41° 1’ 


Einige Beobachter konnten in der nebelférmigen 
Kometenhiille zwar eine schwache Verdichtung, aber 
keinerlei Schweifansatz wahrnehmen. 

Über die Lichtänderung des nördlichen Polarsterns 
(a Ursae minoris), der schon lange als ein veränder- 
licher Stern bekannt ist, liegen neue Untersuchungen 
von A. Pannekoek nach den in den Astron. Nachr. 
Nr. 4653 gemachten näheren Mitteilungen vor, die von 
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erheblichem Interesse sind. Danach folgt aus den phote- 
metrischen Messungen der letzten 30 Jahre, die sich auf 
fünf verschiedene Beobachter und sowohl auf visuelle als 
auch auf photographische Messungen beziehen, daß in 
einer Periode von rund 4 Tagen sich die allerdings ziem- 
lich geringen Helligkeitsschwankungen des Polarsterns 
vollziehen. Was schließlich die Amplitude dieser Hellig- 
keitsschwankung selbst betrifft, so liegt dieselbe für die 
mit dem Auge vollzogenen visuellen Messungen noch 
unter einer Zehntel-Größenklasse (im Mittel 0,07), aber 
für die mit der Kamera erzielten photographischen 
Helligkeiten, die bei vielen Sternen bekanntlich von den 
visuellen Größenklassen manchmal erheblich abweichen, 
steigt diese Amplitude nach den Messungen von Hertz- 
sprung auf fast zwei Zehntel-Größenklassen (0,17). 

Zwei neue kleine Planeten, nämlich die Planetoiden 
1913 RF und RG sind nach Angaben in den Astron. 
Nachr. Nr. 4651 auf den Sternwarten Königstuhl bei 
Heidelberg und Wien von den Astronomen F. Kaiser 
und J. Palisa aufgefunden worden. Der in Heidelberg 
entdeckte Planetoid RF ist von der 13. und der in 
Wien gefundene RG nur von der 13,5. GréBenklasse. 

Über die Position und Eigenbewegung des polnächsten 
Firsterns am Himmel macht der Observator der Berliner 
Sternwarte L. Courvoisier in den Astron. Nachr. Nr. 4650 
wichtige und interessante Mitteilungen. Von allen in 
größeren Meridianinstrumenten noch bequem meßbaren 
Fixsternen steht ein schwacher Stern der Bonner Dureh- 
musterung (BD 89°,37) von der 9,3. Größenklasse dem 
nördlichen Himmelspol am nächsten, da sein Polabstand 
nur etwa 0°,1 beträgt. Diese „Polarissima“ stellt daher 
bei vielen astrometrischen Aufgaben eine sehr wichtige 
Polmarke dar, die nur ganz geringen Ortsveränderungen 
durch die tägliche Rotationsbewegung der Erde unter- 
worfen ist. Es war deshalb von Wichtigkeit, möglichst 
genau den Ort und die mutmaßliche Eigenbewegung 
dieses polnächsten Anhaltsterns zu ermitteln. Bei einem 
derartig polnahen Stern verwendet man mit Vorteil 
zur Positionsbestimmung rechtwinklige geradlinige 
Koordinaten mit dem Himmelspol als Anfangspunkt 
einer sogenannten Orthogonalprojektion. Bezeichnet man 
dieselben als z und y, so ergeben sich zunächst für die 
Position der ,,Polarissima“ bezogen auf 1908, 0 folgende 
Werte: « = 422,24 und y = 340,42 Bogensekunden mit 
einem durchschnittlichen Fehler von nur °/ıoo Bogen- 
sekunden. Als wahrscheinliche Eigenbewegung folgen 
ferner in der X-Koordinate 0,01 und in der Y-Koordi- 
nate 0,03 Bogensekunden. Bei der Eigenbewegung muß 
man endlich bedenken, daß jener polnächste Fixstern 
eigentlich ein dreifacher Stern ist, da er von zwei ganz 
schwachen, nur im unbeleuchteten Gesichtsfelde sicht- 
baren Begleitern von der 11,5. Größenklasse umgeben 
wird in. Abständen von 13 bzw. 63 Bogensekunden. 
Schließlich macht L. Courvoisier noch darauf aufmerk- 
sam, daß in dem wahrscheinlichen Falle eines physischen 
Zusammenhanges dieser drei fast in gerader Linie stehen- 
den Sterne sich trotzdem eine nahezu lineare Ortsver- 
änderung der „Polarissima‘“ annehmen läßt. 

A. Marcuse. 
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Aus der Hauptversammlung des Deutschen Kiilte- 
Vereins. In der am 18. und 19. April in Berlin unter 
dem Vorsitz von Geheimrat Prof. Dr. v. Linde abge 
haltenen Hauptversammlung des Deutschen Kälte- 
Vereins sprach Prof. Dr. H. Fischer (Hann.-Münden) 
über 
Gefrieren und Erfrieren von organischen Substanzen. 

Um die Frage zu entscheiden, wie das Wasser in tieri- 
schen oder pflanzlichen Geweben gebunden ist, geht man 
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so vor, daB man den Gebilden Wasser entzieht. Es kann 
dies auf zwei Arten geschehen, indem man die Substanz 
entweder in Räume bringt, in denen die Dampfspannung 
des Wassers immer mehr abnimmt, z. B. in Exsikkatoren, 
die mit immer stärker konzentrierter Schwefelsäure ge- 
füllt sind, oder indem man sie bei Gegenwart von Eis 
niedrigen Temperaturen aussetzt. Dabei spielt das Eis 
die Rolle der konzentrierten Schwefelsäure. Nur am 
Gefrierpunkte können reines Wasser, Wasserdampf und 
Eis zusammen vorkommen: d. h. der Gefrierpunkt ist der 
Punkt, wo Eis und Wasser die gleiche Dampfspannung 
haben. Bei jedem Punkte unterhalb des Gefrierpunktes 
muß die Dampfspannung von reinem Wasser größer sein 
als die des Eises gleicher Temperatur. Das läßt sich 
auch experimentell am unterkühlten Wasser bestätigen. 
Wirft man aber in unterkühltes Wasser ein Stückchen 
Eis, so beginnt das Gefrieren sofort; das Wasser, das den 
höheren Dampfdruck hat, muß ja zum Eis hindestillieren. 
Mit fallender Temperatur wächst nun der Unterschied 
schnell: Die Dampfspannung von Wasser muß bei — 10° 
schon das Anderthalbfache, bei — 40° das Doppelte, bei 
— 100° das Dreifache, bei — 170° das Dreizehnfache be- 
tragen wie die des Eises gleicher Temperatur. Eis ist 
also bei niedrigen Temperaturen ein recht energisches 
Austrocknungsmittel. 

Der Vortragende bespricht nun die Wirkung des 
Eises auf tierische und pflanzliche Gewebe und 
erörtert die Frage, ob, wenn sich in den Geweben 
Eis gebildet hat, diese dadurch dauernd verändert sind. 
Über das Versuchsobjekt, das die Allgemeinheit am 
meisten interessieren würde, nämlich die Muskeln von 
Säugetieren, besitzen wir bis jetzt nicht ausreichendes 
experimentelles Material. Aber zwischen dem Erfrieren 
von Tieren und Pflanzen besteht kein wesentlicher 
Unterschied, und der Vortragende stützt sich daher we- 
sentlich auf die Arbeiten von Pflanzenphysiologen. Es 
ist zuweilen bestritten worden, daß das Wasser in tie- 
rischen oder pflanzlichen Zellen überhaupt gefriert, doch 
ist kein Zweifel, daß dies doch geschieht, wenn auch bei 
sehr vielen von ihnen ohne nachteilige Folgen für ihr 
Leben. Das Gefrieren der Zellen muß nicht notwendiger- 
weise ein Erfrieren zur Folge ‚haben. Es tritt nicht 
jedesmal, wenn es zur Eisbildung in den Geweben kommt, 
der Tod ein. Es ist zwischen Gefrieren und Erfrieren 
genau zu unterscheiden. Es läßt sich der Todespurkt, 
d. h. der Punkt, an dem die Gewebe erfroren sind, sehr 
genau bestimmen, und zwar beträgt das Intervall 
zwischen Tod und Leben oft nur einen hundertstel Grad. 
Es ist dies sehr auffallend, man würde viel leichter an 
eine über ein größeres Temperaturintervall- verteilte 
Schädigung glauben. Es ist aber eine ganz ungewöhnlich 
gut sichergestellte Tatsache. Es erfrieren die verschie- 
denen Pflanzen bei verschiedenen Temperaturen, und 
auch die Organe desselben Lebewesens können bei ver- 
schiedener Temperatur erfrieren, sie sind verschieden 
kältewiderstandsfähig. So erfriert ein Apfel etwa um 
3° herum, der Apfelbaumstamm kann — 20° aushalten. 
Ein Blattstiel der Zuckerriibe erfriert bei — 3°, die Rübe 
selbst bei —5° Zum Verständnis der am Todespunkte 
verlaufenden Vorgänge ist es nicht unwichtig, daß bei 
höher entwickelten Pflanzen die Zellen mit verschiedener 
Funktion sich als ganz verschieden kiiltewiderstands- 
fühig erweisen. Freilich kann das Überleben der wider- 
standsfühigeren Zellen das dem Tode verfallene Organ 
nicht mehr retten, auch die zäheren Stellen fallen bald 
der Desorganisation aller Verhältnisse zum Opfer. Der 
Todespunkt ist nichts weiter wie die Temperatur, bei 
der ein wichtiger Teil des Plasmas eines Organes oder 
sogar der einzelnen Zelle eine dauernde Veränderung 
durchmacht, wobei sich seine Eigenschaften so stark än- 
dern, daß er seine Funktion nicht mehr erfüllen kann, 


was dann zu einer Desorganisation des Ganzen führt. 
Auf die Wirkung gewisser äußerer Einflüsse oder des Zu- 
standes der Zellen auf den Todespunkt geht der Vor- 
tragende nicht näher ein, erwähnt sei aber, daß es in 
gewissen Fällen möglich ist, den Todespunkt durch 


"langes Lagern bei niedriger Temperatur nach unten zu 


verschieben. 

Auf die Bindung des Wassers durch das Zell- 
plasma hat das Erfrieren großen Einfluß. Bei ge- 
frorenen Pflanzen taut das Eis wieder auf, die Blätter 
schwellen wieder an, bleiben schön grün. Im erfrorenen 
Zellgewebe wird aber das Wasser und die Farbstoffe 
nicht mehr ordentlich festgehalten, die Pflanze verfiirbt 
sich. Dieser Zustand muß natürlich beim Konservieren 
durch Gefrierenlassen vermieden werden. Es darf eine 
Ware niemals unter den Todespunkt abgekühlt werden. 
Beim Erfrieren iindert sich das Absorptionsvermögen 
sehr stark, und zwar nimmt es sprungweise ab. Es 
können sehr viele auch nicht belebte kolloide Systeme 
erfrieren, und es wird hierbei nicht nur das Absorptions- 
vermögen verkleinert, sondern auch der Elektrolytgehalt, 
der für das Kolloid eine bedeutende Rolle spielt. Läßt 
man z. B. eine zweiprozentige Kartoffelstüärkelösung zu 
einem Eisklumpen gefrieren, so findet sich nach dem 
Auftauen nur eine sehr geringe Menge der Stärke und 
fast der gesamte Elektrolyt wieder in Lösung vor, wäh- 
rend die bei weitem überwiegende Menge der Stärke auf 
dem Boden liegen bleibt. Durch mehrfaches Wiederholen 
des Ausfrierens kann man so den Elektrolytgehalt fast 
vollständig entfernen. Diese elektrolytarme Stärke gibt 
nun selbst in der Wärme sehr heterogene Lösungen, aus 
denen sie beim Abkühlen teilweise wieder ausfällt. Nun 
läßt sich leicht zeigen, daß die Stärkemenge, die nach dem 
Auftauen wieder in Lösung geht, durchaus von der Kon- 
zentration der anwesenden Elektrolyte abhängt. Denn 
schon sehr geringe Mengen einer starken Base oder 
Säure genügen, um das elektrolytarme Koagulum wieder 
löslich zu machen. Größere Mengen verhüten überhaupt 
die Ausfällung durch Gefrieren, wenn man die Ab- 
kühlung nicht gar zu weit treibt. Man kann sich nun 
leicht genug vorstellen, wie unangenehm es für ein Lebe- 
wesen ist, wenn es eine derartige Veränderung erfährt. 
Die Ursache des Erfrierens scheint danach eine sprung- 
weise Verkleinerung des Adsorptionsvermögens zu sein: 
Welcher Mechanismus diese Verkleinerung hervoruft, 
das kann allerdings nicht gesagt werden. 

Auch Tiere haben einen scharfen Todespunkt, es konnte 
dies vom Vortragenden und Prof. Jensenan Froschmuskeln 
deutlich gezeigt werden. Ein Froschmuskel erfriert bei un- 
gefähr 1,4%. Hält man sich oberhalb dieser Temperatur, so 
ist der Muskel nach dem Auftauen noch vollständig kon- 
traktionsfiihig, trotzdem er vollständig gefroren sein 
muß, andernfalls ist er tot. Totenstarr ist er dann noch 
nicht, doch tritt die Totenstarre bald ein. Es kann ein 
wieder zum Leben zurückkehrender Muskel fast voll- 
ständig durchgefroren sein, man kann bis auf einige Pro- 
zente genau angeben, wieviel Wasser ausgefroren sein 
muß. Auch das Fleisch von Warmblütern kann eine 
starke Temperatursenkung vertragen. Warmblüter über- 
leben ganz überraschend niedrige Körpertemperaturen, 
und nach dem vorliegenden Versuchsmaterial scheint es 
sich weniger darum zu handeln, daß die Körpergewebe 
eines Tieres durch eine Temperatur von z. B. + 1° ir- 
gendwie geschädigt werden. Vielmehr scheint die 
Schwierigkeit darin zu liegen, den Stoffwechsel und die 
Atmung so zu steigern, daß richtige Körpertemperatur 
wieder erreicht wird. Immerhin kann man ausgewachsene 
Tiere (Hunde) bis unter 19° Körpertemperatur abkühlen, 
wenn man hinterher künstliche Atmung einleitet. Junge 
Tiere mit ihrem lebhaften Stoffwechsel sind noch viel re- 
sistenter, z. B. konnte Horvath junge Hunde bis auf 
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5° Körpertemperatur abkühlen, ohne daß der Tod ein- 
trat. Nun gibt es noch eine Anzahl von Säugetieren, 
die einen Mechanismus eingebaut haben, mit dessen Hilfe 
sie sich ohne Steigerung der Atmung, ohne Sauerstoff- 


zufuhr erwärmen können. Es wird sich ja wohl dabei 


um eine Reaktion ähnlich wie die Zuckervergärung han- 
deln. Es sind dies natürlich die sogenannten Winter- 
schläfer. Bei diesen sind sogar Körpertemperaturen 
unter 0° gemessen worden. Also daß Siiugetiermuskeln 
durch eine scharfe Temperatursenkung notwendigerweise 
geschädigt werden müssen, davon kann keine Rede sein. 
Es sind jedenfalls auf diesem Gebiete noch eingehende 
Untersuchungen notwendig. 

Ingenieur Rüters (Berlin) sprach über: 

Verwendung der Kälte in der Molkereiindustrie. 

Der Vortragende erläutert zunächst den Begriff der 
Molkereien, die er in drei große Gruppen einteilt: 
1. rein ländliche Betriebe, in denen lediglich die Butter- 
erzeugung gepflegt wird; es ist dies jedoch die schlech- 
teste Verwertung der Milch — % kg Butter braucht zu 
seiner Herstellung 13 Liter Milch, und bei dem durch- 
schnittlichen Preis von 1,30 M. pro Pfund gibt dies nur 
eine Verwertung der Milch mit 11,5 Piennig pro Liter, 
wobei schon der Abzug für Magermilch mitgerechnet ist. 
Die Magermilch, die zur Mast der Schweine und Kälber 
verwendet wird und den Molkereien zurückgestellt wird, 
beträgt 80—90 % der angelieferten Vollmilch. Da alle 
Rückstände, die an die Molkereien zur Verwendung zu 
Fütterungszwecken zurückgegeben werden, nach dem 
Seuchengesetz erhitzt werden müssen, verwendet man 
hier zumeist Rückkühlererhitzer, welche wenig Dampf 
verbrauchen. Die andere Gruppe der Molkereien sind die 
städtischen Betriebe, die, trotzdem die Unkosten der 
städtischen Anlagen größer sind, wirtschaftlicher ar- 
Seiten, da in den Städten dafür auch höhere Verkaufs- 
preise erzielt werden. Erwähnt sei hier, daß in den 
Großstädten die Butter sehr viel mit sibirischer Butter 
verschnitten wird. Die dritte Gruppe der Molkereieu 
endlich sind diejenigen, die die Milch auf Büchsenmilch, 
kondensierte Milch und Trockenmilch verarbeiten. 
Letztere würde einen größeren guten Absatz finden, 
wenn es gelünge, sie haltbar und leicht löslich zu machen. 
Es ist dies bisher noch nicht möglich, denn das Fett wird 
sehr leicht ranzig. Einzelne dieser Betriebe stellen auch 
aus den Molken Milchzucker her. Der Vortragende be- 
spricht dann die Anwendung der künstlichen Kälte in 
den Molkereien. Wenn auch die künstliche Kühlung ver- 
hältnismäßig spät in den Molkereibetrieb eingeführt 
wurde, so kommt heute kaum eine mittlere Molkerei 
ohne Kühlanlage aus. Am einfachsten sind die Ver- 
hältnisse in den ländlichen Molkereien, wo es sich haupt- 
siichlich um die Raumkühlung handelt. Im Lichtbild 
führt der Vortragende verschiedene Anlagen vor. In 
den städtischen Betrieben sind die Kiiltemaschinen un- 
bedingt notwendig. Es wird hier die Milch häufig vor- 
her pasteurisiert, es ist dies nicht sehr zu empfehlen, 
da die Milch einen Kochgeschmack\ dadurch annimmt, 
auch bitter wird und nicht dickt. Heute wird vielfach 
das Steroverfahren angewandt, das diese Mängel wieder 
aufhebt, so daß man eine bekömmliche, keimfreie Milch 
erhält. Es wird meist Tiefkühlung durch Kühler mit 
direkter Verdampfung angewandt. Es wird bei dieser 
Verdampfung der Dampf von oben eingeleitet und die 
Flüssigkeit von unten abgesaugt. Eine Erklärung hier- 
für ist bisher nicht gefunden. 

In der Diskussion wird darauf hingewiesen, daß man 
in Dänemark die Milch direkt gefrieren lüßt. Der Vor- 
tragende meint hierzu, daß es sich um das Cassysche 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 


‚Die Natur 
wissenschaften 
Patent handelt, das auch in Deutschland versucht wurde, 
dessen allgemeine Einführung aber an den hohen Lizenz- 
forderungen scheiterte. Auch in England hat man ver 
sucht, Milch in gefrorenem Zustand in ganzen Blöcken 
zu versenden, doch hat sich dies nicht als rentabel er- 
wiesen. 

Direktor Habermann (Berlin) sprach über: 
Natureisgewinnung; Herausnehmen von Eiern u. dergl, 
aus Kühlhäusern in warmer Jahreszeit. 

Der Vortragende führt zunächst in Lichtbildern das 
Ernten, den Transport und das Lagern von Natureis vor, 
um dann auf das Herausbringen von Nahrungsmitteln 
aus Kühlhäusern einzugehen. Wenn die Waren aus dem 
Kühlhaus kommen, dann beschlagen sie sich an der 
warmen Außenluft, und es kann diese Feuchtigkeit nach- 
trägliche Folgen haben, so daß man sich bemühte, Vor- 
kehrungen zu treffen, die das Naßwerden verhüten. Die 
Norddeutschen Eiswerke zu Berlin haben ein Verfahren 
ausgearbeitet, das die Angaben der Union Storage Cold 
Company benutzt. Das Beschlagen der Substanzen ist so 
zu erklüren, daß an den aus den kalten Räumen genom- 
menen Gegenständen eine dünne adhärierende Luftschicht 
sich von der Außentemperatur auf 0° abkühlt. Nun 
kann bei tieferer Temperatur die Luft nur weniger 
Wasser halten, und der Überschuß schlägt sich an den 
Waren nieder. Um dies zu vermeiden, wird warme 
Luft sehr schnell über die Waren getrieben. Man ver- 
wendet einen Luftstrom von 20° und 90% Sättigung, 
man kann dann abkühlen, ohne daß sich Wasser ab- 
scheidet. Es ist auch für Gefrierfleisch diese Art des 
Auitauens geeignet, nach Vortragendem auch billiger als 
die von Geheimrat v. Linde vorgeschlagene Verwendung 
der entfeuchteten Kühlhausluft. — 

Für die Bezeichnung der Eissorten werden folgende 
Begriffsbestimmungen aufgestellt: 

„Kunsteis“ umfaßt die drei Sorten: 1. Kristalleis, 
2. Klareis, 3. Triibeis. ad 1: Kristalleis ist vollständig 
durchsichtiges Eis, ad 2: Klareis ist durchsichtiges Eis 
mit einem trüben Kern von höchstens t/; des Quer- 
schnittes, ad 3: Trübeis ist undurchsichtiges Eis. Die 
Bezeichnungen: entkeimtes Kristalleis, entkeimtes Klar- 
eis, entkeimtes Trübeis sind nur dann zulässig, wenn das 
Eis aus Wasser hergestellt ist, welches, soweit es durch 
technische Behandlung möglich, von schädlichen Keimen 
befreit worden ist. Bei „Natureis“ ist das Wort „Natur“ 
den Bezeichnungen Kristalleis, Klareis, Trübeis voran- 
zusetzen. R. Plohn. 


Über das Alter der Insel Madeira hat C. Gagel 
Untersuchungen angestellt. Er hat in den Tuffen der 
Insel nur ganz lokal marine Ablagerungen gefunden 
und schließt hieraus, daß diese Tuffe subaerisch und nicht 
submarin gebildet sind. Hieraus folgt dann, daß die 
Hauptmasse der Insel mitsamt dem größten Teil des 
Tales Säo Vicente älter sein muß als miociin. Sie ist 
subaerisch gebildet und erst zur Miocänzeit tief versenkt, 
gerade so wie es mit dem Calderadom und dem Gran 
Barranco auf La Palma der Fall ist, in dem gleichfalls 
alte marine Ablagerungen liegen. (Z. d. deutsch. geol. 
Ges. 64, 367, 1912.) Mk. 


Wiederholt ist von verschiedenen Forschern be- 
hauptet worden, daß der Mond die Entstehung von 
Erdbeben beeinflussen könne. de Montessus de Ballore 
hat die in dem Erdbebenkatalog von Milne für die Jahre 
von 1792—1899 verzeichneten Erdbeben mit den Mond- 
phasen verglichen, aber keine Beziehung zwischen beiden 
Erscheinungen feststellen können. (C. R. 156, 100, 1913.) 

Mk. 
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